
This is a digital copy of a book that was preserved for generations on library shelves before it was carefully scanned by Google as part of a project 
to make the world's books discoverable online. 

It has survived long enough for the copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 
to copyright or whose legal copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 
are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other marginalia present in the original volume will appear in this file - a reminder of this book's long journey from the 
publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken steps to 
prevent abuse by commercial parties, including placing technical restrictions on automated querying. 

We also ask that you: 

+ Make non-commercial use of the files We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain from automated querying Do not send automated queries of any sort to Google's system: If you are conducting research on machine 
translation, optical character recognition or other areas where access to a large amount of text is helpful, please contact us. We encourage the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attribution The Google "watermark" you see on each file is essential for informing people about this project and helping them find 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are responsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in copyright varies from country to country, and we can't offer guidance on whether any specific use of 
any specific book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search means it can be used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liability can be quite severe. 

About Google Book Search 

Google's mission is to organize the world's information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps readers 
discover the world's books while helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the full text of this book on the web 

at http : //books . google . com/| 




Annales des 
sciences naturelles 

Antoine Guillemin, Philippe Edouard Léon Van Tieghe 



T 



"I WZoogle 







^ P Che îj0jîKm 6 ïibmiy 

pTf»*.i*nlril \o r!u* 
ieiand j^ranfard Junior Siniver^ix^ 






'*^ 



Digitized by VjOOQIC 



c 



Digitized by VjOOQIC 



;\ 



Digitized by VjOOQIC 



Digitized by VjOOQIC 



Digitized by VjOOQIC 



ANNALES 



DU 



SCIENCES NATURELLES 

SEPTIÈME SÈRÊB 



BOTANIQUE 



Digitized by VjOOQIC 



COnBEIL. — IMPRIMERIE CHÉli: 



Digitized by VjOOQIC 



<D 



ANNALES 



DES 



SCIENCES NATURELLES 

SEPTIÈME SÉRIE 



BOTANIQUE 

4:OMPRENA!1T 

l-'ANATOMIE, LA PHYSIOLOGIE ET LA CLASSIFICATION 
DES VÉGÉTAUX VIVANTS ET FOSSILES 

PUBUtS SOLS LA DIRECTION DB 

M. PH. VAN TÎEGHEM 



TOME XX 



PARIS 

G. MASSON, ÉDITEUR 

LIBRAIRE DE L'aCADÉMIE DE MÉDECINE 
t%; BoaUvartl S«lMt-«leraMlM 

1895 



Digitized by LjOOQIC 



:^..s':mùr>. 




H. fh. &^^^ 



DigitJzed by VjOOQIC 



FLORULE BRYOLOGIQUE DE TAHITI 

ET DES 

ILES DE NUKAfflVA ET MANGAREVA ' 

Par M. EMILE BESGHERELLE. 



Lorsque j'ai entrepris, il y a vingt-cinq ans, la publication 
de la flore bryologique des colonies françaises et des pays 
soumis au prolecloral delà France, je n'avais pas Tinlenlion 
de m^occuper de Tahiti, en raison du petit nombre d'échan- 
tillons que j'avais pu réuair sur cette région. Depuis, 
M. Drake, le savant Aoriste de la Polynésie, a bien voulu me 
donner «ne collection assez importante de mousses récoltées 
à Tahiti fcr M. J. Nadeaud, ancien chirurgien delà marine, 
et la brochure que ce dernier a publiée en 1873, chez le 
Ubraire Savy, brochure dans laquelle les Mousses, au nombre 
de 48, soul énumérées ou décrites. Les différences que j'ai 
remarquées dans V Enumeration de M. Nadeaud m'ont amené 
à étudier de près ces Mousses et j'ai été ainsi conduit à 
rechercher dans les collections du Muséum tout ce qui pouvait 
me servir pour dresser l'inventaire de nos connaissances sur 
Tahiti, et accessoiregient sur les Mousses des lies Marquises 
et Gambier qui n'avaient pas encore été nommées. C'est le 
résultat de mes investigations que je présente ici, dans la 
pensée que sa publication pourra être utile aux botanistes 
qui visiteront les lies en question. 

Glamart (Seine), le i*' aoùl 1894. 

(I) Dans cette Florule j*ai suivi Torlhographe adoptée Jpour les noms de 
pays dans FAnnuaire de Tahiti, publié & Papeete en 189^. 

ANZf. 80. NAT. BOT. XX, i 
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1* VOYAGEURS ET COLLECTEURS. 



C'est à Sir Joseph Banks et au docteur Solander, savant 
suédois, attachés à Texpédition de V Endeavour^ commandée 
par le capitaine Cook, et qui séjournèrent à Tahiti d'avril 
à juillet 1769, qu'on doit la connaissance des premières 
Mousses de celte lie, quoiqu'elles aient été déterminées 
longtemps après [Dicnemos Banksii^ Syrrhopodon Banksii^ 
Leptostomum macrocarpum^ Entodon Solanderi). Puis vient, 
vers la fin du siècle dernier (1 792), Menzies, chirurgien de 
la marine anglaise, qui, au cours du voyage de Vancouver, 
en rapporta cinq nouvelles espèces [Holomitrium vaginatum, 
Macromitrium Menziesii, M. subtile^ M. incurvi/olium (?) el 
Entodon pallidus (?). 

Tel était le bilan de la bryologie tahitienne au commence- 
ment du xix* siècle. De 1825 à 1846, les voyages autour du 
monde, accomplis par Beechey, Dumont d'Urville, Du Petit- 
Thouars, Wilkes, avec le concours des botanisleis Lay, 
Coolie, Lesson, Le Guillou, Hombron et Jacquinot, eurent 
pour effet d'augmenter de 31 espèces le nombre des Mousses 
connues dans la région, soit à Tahiti, soit à Nukahiva. Mais 
c'est surtout en 1847 que les matériaux abondèrent. J. Vesco, 
chirurgien de VUranie, J. Lépine, pharmacien de la marine, 
en station à Tahiti à la même époque, ont récollé, le premier 
30 espèces distinctes, et le second 17, soit ensemble 
47 espèces, dont 1 1 nouvelles, ce qui portait à 86 le nombre 
des Mousses connues avant 1851, et à 92 en y 'comprenant 
les 6 espèces recueillies à une époque dont j'ignore la date 
par Bidwill, 3, et Sibbald, 1, et en 1850 par le capitaine 
d'état-major Ribourt, 2. 

De 1851 à 1853, Andersson et Ponten, embarqués sur la 
frégate Eugénie^ rapportèrent, le premier 26 Mousses, dont 
12 nouvelles, qui furent nommées en 1873 par Angstrom; 
S. 0, Lindberg a décrit en 1864 les 3 nouvelles espèces re- 
cueillies par le pasteur Ponten. 
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M. Édélestaû Jardin, inspecteur adjoint de la marine, qui 
séjourna dans les ties Marquises et dans les ties de la Société 
de 1852 à 1855; récolta 10 espèces à Tahiti et 10 autres à 
Nukahiva; M. J. Nadeaud, chirurgien de la marine, pendant 
les trois années (1856 à 1859) quMl passa à Tahiti, rapporta 
35 espèces, dont 10 nouvelles. Quelques espèces furent 
recueillies en 1855, 3 par Vieillard et Pancher, 7 par Jelinek 
{Voyage de la «Novara », de 1857 à 1859), H par le pasteur 
Vernier et 7 par le docteur Savatier [Voyage de la « Magi- 
cienne, 1875 »). 

L'ensemble des échantillons que j'ai pu réunir de la sorte 
s'élève à 216 et se répartissent entre 91 espèces, chifTre rela- 
tivement élevé pour la superficie qui a été explorée, tant à 
Tahiti, qu'à Nukahiva et à Mangareva. 

2*" Bibliographie. 

On trouve peu de renseignements dans les ouvrages géné- 
raux d'Hedwig, de Schwaegrichen, de Hooker, et de Bridel, 
relativement aux Mousses de la région considérée. Nous 
signalerons toutefois les suivants : 

1792. HiowiG, Species muscorum, III, p. 28. 

Bryum macrocarpum = Lepiostomum macrocarpum (sans nom de coN 
lecteur et avec cette désignation : Iles australes). 
1818» W..J. HooRER, Musci exoticiy I, tab. 64. 

Trichostomum vaginatum := Holomitriwn vaginatum. 
1827, ScHWfGRicHKN, Spccics mmcorum^ Suppl. II, II, 2* part., p. 140, 
Ub. 192. 

Macromitrium subtile ! 
i827. Bridel, Bryologia univcrsa, II, p. 331. 

Leskia (Omalia) inflectem =:: Ectropothecium inflecten^i. 
1830. ScHWjBGRiCRiN, Sp, Musc,^ Suppl. III, II, 2* part., lab. 174. 

Bypnum dupHeatum Schw. (e. p.) : - Caiyptothecium prœlongunu 

Mais, en vue de permettre aux bryologues de se reconnaître 
dans la bibliographie de la bryologie tahitienne, je crois 
devoir indiquer les mémoires qui traitent spécialement ou 
accessoirement de la question, la plupart de ces mémoires 
étant peu connus ou peu répandus; je ferai connaître en 
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même temps les Mousses qui y sont énumérées ou décrites 
avec le nom sous lequel elles figurent dans notre Florule. 

1831. The Botany of Captain Beschrt's Voyage, plantes colJectées par Lay 
et CoLLiK, dans les années 4825-1828, et décrites par W.-J. Hooebr 
et W. Arnott, London, 1831 (1). 

Les Mousses ont été récoltées dans les lies de la Société 
du 26 mars au 26 avril 1826. 

!• Oetoblepharum albidum = 0. longifolium? 

2* Dicranum bryoides ^ osmundioides = Fissidcns Nadeaudii ? 

3* Orthotrichum apkulatum Hook. =: Macromitrium? 

4» Neckera undulata = Séchera Lepineana ? 

5» — lilicina =? 

6* Hypnum Chamissonis = Ectropothecium sodalc. 

1* — fuscescena H. et Arn., sp. nov. = EctroptHhedum in/lectenn. 

1836-1837. Zephyritis tahitensis Enumeration des plantes dt^couvertes par 
les voyageurs dans les lies de la Société, principalement dans 
celle de Tahiti, par Guillkmin (in Annales des se, nat,, 2* série, 
vol. VI, 1836, vol. VII, 1837; tirage à part, chez Renouard). 

Dans ce travail de 84 pages, Fauteur énumère toutes lea 
plantes signalées dans la région, soit par les anciens voya- 
geurs, isoit par MoERENHouT. Les Mousses qui y figurent, au 
nombre de 11, sont celles qui sont indiquées ci-dessus dans 
le voyage du capitaine Beechey et les 4 suivantes : 

Leptostomum macrocarpum = / 
Holomitrium vaginatwn == / 
Macromitrium piliferum = ? 
Leskea inflectens ==■ Ectropothecium inflectens. 

Aucune d'elles n'a été récoltée par Moerenhout. 

1845. Voyage au pôle Sud et dans FOcéanie sur les corvettes V Astrolabe et 
la Zélée, de 1837 à 1840, sous le commandement de Dumont d'Ur- 
. VILLE, Botanique, plantes cellulaires, par G. Montagne. 

Les collecteurs ont été le docteur Hombron et Jacquinot ; 
les Mousses citées dans cet ouvrage sont : 

(I) Je cite cette date d*après le Z^hyritis de Guillemin, publié en 1836- 
1837; Texemplaire que j'ai consulté porte la date de 18411 Mais en 1837 
Guillemin ne pouvait avoir eu connaissance de Touvrage de Hooker et 
Amott, s'il avait été publié en 1841. 
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!• Db Tahiti. 



Macromitrium incurvifolium = M. subtile. 
Neckera undulata = iv. Lepineana. 

— pennata =: Calyptothecium praelongiun. 
Cryphsea helictophylla = Meteorhtm helictophyllum. 

— nigrescens = Papillaria Anderssoni. 
Isotheciitm cladorrhizans = Entodon Solanderi. 
Eypnum Chamissoinis = Ectropothecium sodale, 

2^ De Mangareva (lies Gambler). 

Calymperes Afielii = C, Angstrômii, 
Syrrhapodon fasciculalus =: S. obtuaffolim. 
Fimdens mangarei^ensis = ! 
Neckera undulata = A'. Lepineana. 

1848. Greville, in Annal, and Magaz. of Nat, History , p. 326, tab. 18. 
Spiridens Balfourianus ! 

1848. C. Montagne, in Annales des sciences natun^elleSy 3* série, vol, X. 
Neckera Lepineana! 
Pilotrichum cylindraceum = Pterobryum cylindraceum. 

l849-i85l. C. Mueller, Synopsis muscorum, 
Leptostomum macrocarpum! 
Holomitrium vaginatum ! 
Macromitrium subtile ! 
Neckera Lepineana! 

— Urvilleana (sp. nov.). 

— (Spiridens) Balfouriana! 

Pilotrichum (Dendropogon) helictophyllum=: Meteorium lielictophyllum, 
Hypnum (Vesicularia) inflectens = Ectropothecium infiectens. 

— (Aptychus) fuscescens =z EctropotJiecium inflectens, 

1854. Notice of some new Species of Mosses, from the pacific Islands in the 
Collection of the UnitedStates Exploring Expedition under Cap. Wilkes, 
by W.-S. Sullivant (in the Proceed, of the Amer. Acad, of Arts and 
Sciences, vol. Ill, 1854). 

Les Mousses nouvelles de Tahiti sont les suivantes: 

Hypnum apertum = Ectropothecium inflectens, 

— molluscoides = Ectropothecium sodale, 

— sodale ! 

Hookeria tahitensis = Chœtomitrium tahitense. 

Indépendamment de ces Mousses, il a été rnpporté de 
Tahiti un certain nombre d'espèces déjà connues qui ont 
été énumérées dans le travail général renfermant Tindicalion 
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de toutes les récoltes faites au cours du voyage du capitaine 
WiLKES, et qui a été publié de 1862 à 1874. La partie qui 
concerne les Mousses comprend 1 1 2 pages in-4'' et 36 planches, 
mais elle a été distribuée séparément et ne se trouve pas 
dans le volume, du moins à la bibliothèque du Muséum et 
dans les autres établissements de Paris. 

Les espèces qui sont dans Fherbier du Muséum sont les 
suivantes : 

IHcnemos rugosm = D. Banksii, 

Campylopus Dozyanus = C. Blumii. 

Macromitrium owahiense ! 

Syrropodon iahitensis! 

Hookeria oblongifolia! 

Hypnum plumosum = Brachythecium tearapense, 

— Pickeringii = Sematophyllum PickeringiU 

— spininerve = Mniodendron tahiticum. 

1858-1862. C. Mueller, in Botanische Zeitung, 
Année 1858, p. 161. Dicnemos Banksii! 

— — p. 162. Sytrhopodon Banksii! 

— 1859, p. 205. Polytrichum nukahivense = Pogonatum nukahivense. 

— — p. 220. Bartramia tahitemis = Philonotula tahitensis* 

— 1862, p. 361. Macromitrium Menziesii! 

1864. S.-O. LiNDBERG, in Ofi)ers. af K. Vet. Akad. Fôrh,, 1864, n« 10, appendix^, 

pp. 606-608. 

Les Mousses nouvelles décrites dans ce recueil ont été 
recueillies par le R. P. Ponten, au cours du voyage de la 
frégate Eugénie; ce sont : 

PfiyUogonium cylindricum ! 
Syirhopodon obtusifolius ! 
Octoblepharum longifolium! 

1865. ScHiMPER, Monographie du genre Spiridens (in nova acta Leop. nat. 

Cur., vol. XXXIV). 
Spiridens Balfounanus ! 

1870. Beise der OEsteireichischen Frégate Novara um die Erde, in den Jahren 
1857, 1858, 1859. Cryptogamie, par le D' Reichardt. 

Les Mousses récoltées à Tahiti par M. Jelusek sont : 

Maci*omitrium subtile. 
Bryum argent eum. 
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PhyUogonitmt cyHndrieum. 
Neckera Lepineana, 

— Eugeniœ =• Calyptothecium praelongum 
Hypnum sodale = Ectropothecium sodale. 

— infiectens = Ectropothecium inflectens, 

— Novarœ (sp. nova) = PhyUogonium cylindricum $ . 
Hypopterygium débile, 

1871 . Flora VUiensis^ Musci, by W. Mittkn. 

Dans cetouvrage, M. Mitten donne un conspectus de toutes 
les Mousses signalées dans les lies de la Polynésie. Celles 
qui proviennent de Tahiti ou de Nukabiva sont au nombre 
de 1 7. Nous ne signalerons que celles qui ne figurent pas 
dans les ouvrages ci-dessus analysés, ce sont: 

Bryum leptothecium (Bidwill, leg.). 
Entodon pallidus, sp. nov. (Menzibs, leg.). 
Ctenidium stellulatum, sp. nov. (Bidwh^l, leg.). 
PhyUogonium angustifolium Sch. i= P. cylindricum. 

1873. Angstbôm, Forteckning och beskrifning ôfver Mossor, samlade af 
N.-J. Andbrsson, under Fregatten Eugenics verldsomsegling aren 1851- 
1853 (in Ofvers, afKongl. Vet. Akad. ForhandL, 1873, pp. 118-139). 

« 

Les Mousses récoltées par Andersson à Tahiti en sep- 
tembre i852 sont les suivantes : 

Leucobryum tahiteme (sp. nov.). 
Weisia viridula ? 
Campylopus obscurus (sp. nov.). 
Bhizogonium spiniforme. 

Philonotis tahitensis C. M. = P. runcinata G. M. (1). 
Sreutelia Eugeniœ (sp. nov.). 

Calymperes tahxtense Angst, (non Mitt.). = C. Angstrômii ! 
Macromitrium subtile. 
Hypopterygium tahitense. 
Bhacopilum demismm. 
PhyUogonium cylindricum. 
Omalia exigua =: 0. pseudo-exigua, 

Neckera Urvillei, distribué sous le nom de Neckera Eugeniœ = Calypto- 
thecium prœlongum. 
Neckera Lepineana. 
Cylindrothecium Solanderi. 
— turyidum. 

Cryphaea helictophylla = PapUlaria Angstrômii (1). 

(I) Corrections faites par M. Gh. Mueller dans le même recueil, année 
1876, pp. 50-55. 
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PapUlaria tahitensis (sp. doy.) = Meteorium helictophyllum (i). 

Hookeria (CalUcostella) papillota, 

Hypnum (Ectropothecium) inflect€m= Hypn. [Ectr op, )hryi folium (1). 

— — tahiteme (sp. nov). 

— — loxocarpum (sp. nov.) = Ectrop, inflectens, 

— (Microthamnium) scaberulum? 

— — trachœlocarpum (sp. nov.). 

— (Drepanium) calpcecarpum (sp. nov.) = Ectropothecium sodale, 

— — polyandrum = Ectropothecium polyandrum, 

1873. J. Nadeaod, Enumeration des plantes indigènes de Vile de Tahiti, re- 
cueillies et classées par le D' J. Nadkaud. Paris, Savy, 1873. 

Ce travail, qui est peu connu des bryologues, renferme 
Ténumération de 49 espèces de Mousses récoltées à Tahiti. 
La collection que m'a donnée M. Drake ne contient que 
35 numéros; j'indiquerai en regard de chacun de ces numé- 
ros le nom spécifique sous lequel les plantes figurent dans 
mon travail. Pour les autres, je mettrai un point de doute (?), 
n'ayant pu me procurer les échantillons auxquels ils se rap- 
portent. 

N" 43. Astomum nervosum = Philonotula ? 

44. Fissidens genunervis = Fissidens Nadeaudii. 

45 . — radicans = F, mangarevensiSy var. 

46. Leucophanes octoblepharoïdes =:^ Leueobryum tahitense et Arthrocor- 

mus dentatus, 

47. Leucophanes fragile = Syrrhopodon Banksii, 

48. — Bhimei = Calymperes Angstrômii, 

49. Mnium rostratum = Bryum leptothecium. 

50. Leptostomum macrocarpum = Leucobryum tahitense, 

51 . — ereclum = ? 

52. Polytrichum convolutum = Pogonatum tahitense^ var. cirrhatum. 

53. Bryum Peromnion = Bhitogonium spiniforme, 

54. — australe = Bryum melanothecium, 

55. Holomitrium vaginatum = Dûmemos Banksii. 

56. Dicranum flexifolium z=i Campy lopus Blumei, 

57. — arcuatum=? 

58. — arctocarpum = Campy lopus Nadeaudii, 

59. Weisia viridula =? 

60. Zygodon pusillus = Holomitrium vaginatum et Brachythecium tea- 

rapense. 

61 . Macromitrium tahitense (Sp. nov.) ==? 

62. — subtile = ! 

63 . — orlhostichum = ? 

64. Gumbelia Scouleri ! := ? an Rhynchostegii species? 

65 . Hypopterygium filiculasforme = H, Nadeaudianum 

66. — spectabile =: Rhacopilum convolutaceum. 



L 
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67. Cyathophorum bulhomm = Garovaglia tahitensis. 

68. Daltoniacontortaz=? 

69. Mniadelphus Montagneantts =: Distichophyllum Nadeaudiù 

70. — spathtUatm = D. tahitense, 

71. Rhegmatodon rufUs = Entodon turgidus. 

72. Fabronia tahitensis {Sp.noy.)=:? 

73. SeckeraLepineanaz:^! 

74. — ati5(ro/anca:= ? 

75. — Urvilleana = Calyptothecium prœlongum, 

76. — Balouriana = / Spiridens Balfourianus, 

77. — «g!iarrosa = ? 

78. — Madagascariensis = ? 

79. — nt(/rescen5 = ? 

80. Pilotriehum tenellum:= ? 

81 . — helictophyllum = Calyptothecium prxlongum, 

82. — cylindraceum=! Pterobryum eylindrarenm, 

83. Hookeria sublimbata = ff. oblongi folia, 

84. Hypnum in/lectens = ! Ectropothecium inflectens. 

85. — Chamissonis = Ectrop, sodale, 

86. — porodoomm = Braehythecium tearapense. 

87. — fuscescens = Sematophyllnm Lepinei, 

88. — pycnophyllum = Trichosteleum Vemieri, 
80. — adculare =1 ! Ptyehomnium aciculare. 

90. — comosian = Mniodendron tahitense. 

91. — Junghtihnii= HypnodendronVescoanum. 

i874. Ch. m ubllbr, Iftisct polynesiaci prwsertim Vitiani et Samoani (in Jowr- 
fui/des Museum Godeffroy, Heft. Vi. (1874). 

Les Mousses de Tahiti qui sont indiquées dans ce mémoire 
sont: 

Phyllogonium {Cryptogonium) cylindricum, 
Neckera Eugeniœ =: Calypothecium prœlongum. 
Hypnum (Ectropothecium) inflectens. 
— (Sigmatella) Pickeringii. 

1875. DuBT, Mémoires de la Société de physique et d'histoire naturelle de (ïe- 
tièfje, XXIV. 
Campylopus Vemieri (Sp. nov.) ! 
Hypnum Vemieri (Sp. nov.) = Trichosteleum Vemieri. 

1873. ÉoÉLBSTAN Jabdin, Enumeration de nouvelles plantes phanérogames et 
cryptogames découvertes dans V ancien et le nouveau continent, Paris, 
1875, chez J.-B. Baillière. 

Les Mousses énuméréesdana ce mémoire ont été nommées 
par ScHiMPER, mais n'ont jamais été décrites ; elles se trou- 
vent toutes, sauf deux, dans les collections du Muséum. 
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i^ Mousses db Tahiti : 

2. Syrrhopodon Jardini Sch. = S. involuUts, 

3. Pterobryum dextrum Sch. = Pterob, cylindraceum. 

4. Letico6rytim ? 

4* Philonotula? =. Philonotula Jardini. 

8. Trematodon Jardini Sch. = Wifconie/k Jardini. 

10. Hypnum cirdnulatum Sch. = Ectropothecium sodale ? 
lObit «. daltonioides Sch. = Sematophyllum Pickeringii. 
41. Isothecium cladorrhizans Sch. = Entodon Solanderi. 

12. Cyriopus tahitensis Sch. = Garovaglia taliitensis, 

2° Mousses db Nukahiva. 

2bu Syirhopodon spedosus Sch. = Leucophanes nukahivense. 
7. Leucophanes hlepharioides Sch. = L. octoblepharoides. 

9. Pogonatum latérale Sch. = Pogonatum nukahivense, 

10«. Hypnum macroblepharum Sch. = Microthamnium macroblepharum. 
10*. Hypnum nukahivense Sch. =? 
10«. — Lepineanum Sch. =? 

1 3 . Ltfticodon pact ficus Sch . = / 

14. Hookeria Jardini == H. oblongifolia. 
14«. — pallens Sch. = H. nuAoAiren^is. 

15. Phyllogonium cryptocarpum Sch. = Phyllogonium cylindricum, 

2" Distribution géographique. — Dans le Zephyritis^ 
tahitensis^ Guillemin constate déjà en 1837 que Tile de Tahiti 
présente « une Flore plus nombreuse qu'on ne devait le pré- 
sumer, d'après ce qu'on avail dit de la pauvreté des lies en 
général, et qu'elle serait encore plus riche s'il y existait 
quelque grand cours d'eau près duquel pût s'accumuler une 
végétation diversifiée ; » il déclare que, « outre que c'est prin- 
cipalement avec l'archipel Indien, auquel il faut adjoindre les 
lies Maurice et Madagascar, que les plantes de Tahiti offrent 
le plus de ressemblance et qu'elles n'en présentent aucune- 
ment avec le continent américain, dont les lies de la Société 
ne sont pourtant pas tellement éloignées qu'on devrait s'at- 
tendre à trouver de l'analogie dans les espèces qu'elles pro- 
duisent. » 

La Flore de Tahiti, en ce qui concerne les Mousses propre- 
ment dites, n'a en effet aucun rapport avec celle du continent 
américain. Mais nous différons d'avis avec Guillemin en ce 
qui touche l'archipel Indien, au moins pour les espèces. Les 
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espèces constatées à Tahiti sont au nombre de 74, dont 
41 peuvent Atre considérées jusqu'à présent comme spéciales 
aux ties de la Société. Les 33 autres sont communes avec 
d'autres îles polynésiennes, et Ton n'en trouve que 2 qui se 
rencontrent en même temps à Tahiti et dans l'archipel Indien 
{Campylopm Blumii et Racopilum demissum) et 1 dans les îles 
austro-africaines de l'océan Indien [Hotomitrium vaginatum). 
La flore muscinale des lies de la Société a plus de ressem- 
blance avec celle des autres îles de la Polynésie situées entre 
rÉquateur et le tropique du Capricorne; ainsi, 10 de ces 
espèces sont communes à l'ouest avec les îles Samoa et 7 aVec 
les lies Viti, à l'est, 8 avec les îles Marquises et 5 avec l'ar- 
chipel Gambier. L'Australie et la Nouvelle-Zélande n'en 
Tou missent qu'une seule chacune. Dans l'hémisphère boréal, 
on ne signale que 3 espèces qui se trouvent aussi aux îles- 
Sandwich et 2 aux Philippines. Tahiti n'a pas échappé non 
plus à la loi qui préside à la dispersion de certaines espèces 
cosmopolites; on y voit les Grimmia apocarpa et Bryum 
argenteum, si communs en Europe et qu'on rencontre presqu'à 
letat sporadique dans tout l'Univers. hePtgchommtum adcu- 
lare^ XeNeckeraLepineana^ sontassez communs dans presque 
toutes les îles de la Polynésie ; le Rhizogonium spini forme 
est très répandu dans toute la région intertropicale et au delà 
dans l'hémisphère austral, en Amérique et en Afrique. 

Mais si l'opinion de Guillemin n'est pas très exacte pour 
les espèces, elle l'est du moins pour les genres. Les îles de 
l'archipel Malais semblent être le berceau d'un grand nombre 
de genres exotiques qui, de là, se sont répandus dans les îles 
de la Polynésie, et Tahiti paraît être l'extrême limite orien- 
tale de leur aire de dispersion, comme Ceylan et les îles de 
la Sonde en sont la limite occcidentale. C'est ainsi que dans 
cette immense étendue comprise entre ces deux limites, on 
voit certains genres avoir des représentants comme égarés 
çà et là dans les diverses îles polynésiennes. Les Spiridens, 
ces géants parmi les Mousses, sont établis dans les Celebes 
et aux Philippines, et on ne les retrouve que dans les Nou- 
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velles-Hébrides, à la Nouvelle-Calédonie, à l'île de Lord 
Howe, aux lies Vili et Samoa, et eufiD à Tahiti; on n'en 
trouve pas trace dans les autres lies à l'est ni sur les côtes 
de l'Amérique australe. Les Garovaglia {Endotrichun Doz. et 
Molk.) qui paraissaient propres aux lies ou aux territoires 
baignés par la mer des Indes (9 à Ceylan, 7 dans les monta- 
gnes des Indes orientales, 6 dans l'archipel Malais), se sont 
étendus à l'est dans les lies australes de la Polynésie; 2 espèces 
habitent l'Australie, 1 les lies Viti, une autre les lies Samoa; 
Tahiti donne enfin asile à une espèce particulière. De même, 
le genre Wilsoniella^ qui ne comprend que 4 espèces, dont 
2 sont localisées en Asie, l'une k Ceylan, Tautre au Tonkin, 
ne se rencontre plus qu'en Australie et à. Tahiti, dernière 
limite à l'est. Deux autres genres, comprenant après les 
Spiridens les Mousses les plus élégantes, les genres Mnioden- 
dron et Hypnodendron^ sont dans le même cas. On les trouve 
à Ceylan ou dans Tarcbipel Malais et dans les Philippines; 
on n'en voit plus qu'aux lies Sandwich au nord de l'Equateur, 
mais ils reparaissent au sud en Australie, en Tasmanie, à la 
Nouvelle-Zélande, puis à Test à la Nouvelle-Calédonie et dans 
les îles Vili, Samoa et Tahiti; mais pour le genre Hypnoden- 
dron^ cette dernière lie n'est pas la limite extrême de dis- 
persion du genre, car on en signale deux espèces au Chili. 

Telle qu'elle est dans son ensemble, la dore muscinale de 
Tahiti est encore assez riche, eu égard à l'étendue de l'île, 
et, peut soutenir la comparaison avec celle des îles Vili qui 
ne renferme que 85 espèces de Mousses; celle de Samoa est 
plus riche, puisqu'on y a déjà constaté la présence de 
125 espèces. 

Iles Marquises. — Les Mousses recueilHes à Nukakiva par 
Mercier et Jardin sont au nombre de 18, dont 9 sont spé- 
ciales à celte lie. 

Les Mousses spéciales sont : 

t . Dicranum rufifolium, 

2. Leucophanes nukahivense, 

3. Philonotula Jardinif 
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4. Pogonatumnukahivense, 

5. Leueodon padficus, 

6. Hookeria chlorhia, 

7. Hookeria nuktihivensis, 

8. Mierothamniummacroblephaiiim, 

9. Bhaeopilummicrophyllum. 

LfCs espèces communes avec d'autres lies sont : 

JO. Letuiophanes octoblepharoides = Archipel Malais. 

1 1 . Calymperes Angstrûmii = Tahiti. 

12. Phylioganium cylindrkum = Tahiti ei mxiresWes, 
i3. Meteorium helictophyllum ^= Tahiti. 

14. Hookeria oblongifolia = Tahiti, Viti, Samoa. 

15. Trichosteleum Vernieri = Tahiti. 

16. Ectropothecium inflectens=i Tahiti, Samoa* Sandwich. 

17. — so(ia/e = Tahiti, Samoa. 

18. Leucomium debiU = Tahiti, Samoa, Viti. 

Archipel Gambier. — Les Mousses provenant de Manga- 
Reva el qui ont élé recueillies par Hombron et Le Batari> 
sont peu nombreuses ; ce sont : 

1 . FUsidens mangarevensiSt 

2. Syrrhopodon obtusif alius, 

3. Calymperes Angstrômiit 

4. Bryum melanothecium, 

5. Neckera Lepineana. 

Toutes ces Mousses se rencontrent à Tahiti. Le Bryum 
melanothedum se trouve aux lies Tonga et Samoa, et le 
Neckera Lepineana aux Philippines, dans Tarchipel Indien 
et aux lies Viti. 



3* Disposition méthodique des espèces. 
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I. - AGROGARPI. 

TRIB. I. — WEISIACE.E. 

GEN. — WEisiA Hedw. 

i . TVeisia viridula Brid. 

Tahiti: Andersson (fide Angstrom f); terrains argileux et 
humides des environs du fort de Fautaua (Nadeaud f n** 59.) 

Je n*ai vu aucun échantillon de cette mousse dont Texistence à Tahiti 
me parait problématique. 

TRIB. II. — DICRANACE^. 

GEN. — WILSONIELLA C. Muell. 

2. TVilsoniella Jardini Besch. 

Trematodon Jardini Sch., Mss., in i a^dïn, Énumérai, de 
notiv. plantes^ p. 20, n** 8. 

Monoica, Gregariecespilosa. Caulisrectiusculus, 1 centim. 
longus, simplex, sub perichaetio innovans. Folia inferiora 
minuta brevia squarrosa, superiora erecto-palenlia flexuosa 
nigricanle viridia vel rufescentia anguste lanceolalo-ligulata 
flaccida inlegerrima sed apice ob cellulas reele prominentes 
denlata, costa latiuscula infra apicem evanida, cellulis pro- 
senchymaliciselongatisdislinclisulriculi primordialis sinuati 
vestigio impletis. Flos masculus subdiscoideus in ramulo 
plus minus longo sub perichaelio obsito saepe ramoso 4-5 flo- 
res gerenle terminalis, foliis ovatis concavis palulis, anlhe- 
ridiis multis. Capsula in pedicello 10-13 mill, longo rubello 
flexuoso anguste ovata, setale cylindrica, arcuaia, subrecta, 
fusca, operculo aciculari obliquo roslralo earn sequante, 
annulo lato composilo. Perislomii denies cum operculo deci- 
dui, rubri, omnino papillosi, indistincte trabeculati, in cru- 
ribus duobus slrictis e basi fissi. 
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* 

Tahiti : Enidrons de Papeete, 23 juillet 1852, sur la terre 

(Jardin). 

Le genre WiUoniella, créé par M. Ch. MueUer (in Bot.Centralblatt, 1881). 
pour le Trichostomum? pellucidum WUs., de Ceyian, comprend en outre le 
W^. Karsteniima G. Muell., de TAustralie et le W, tonkinensis Nob., du 
Tonkin. Le W. Jardini forme la quatrième espèce connue actueUement. 
Les organes végétatifs sont assez semblables dans ces quatre espèces et ne 
diffèrent que par la forme des feuilles plus ou moins étroitement atténuées 
au sommet et par la dentelure plus ou moins prononcée ; la capsule varie 
peu également et Ton serait tenté de les considérer comme des formes dé-* 
rivées d*un même type. Cependant, en examinant de près l'inflorescence 
mâle on trouve des différences notables. 

Ainsi, dans les espèces monoïques, le W. pellucida a son périgone inséré 
à Textrémité d'un rameau très court situé au-dessous du périchèse; le 
W, K€ar$teniana parait être de même, tandis que dans le W. Jardini le 
rameau mâle est ramifié et présente un périgone à Textrémité de chaque 
division. Dans le W, tonkinensis^ espèce dioîque, la plante mâle se comporte 
anlrement; les tiges sont simples ou fasciculées à la base, longues de 8 à 
10 millimètres, garnies de feuilles très étroites, allongées, triangulaires, 
dressées, subconvolutées, denticulées au sommet, les périgones sont ou 
solitaires à l'extrémité de la tige, ou plurisériés par innovations presque 
sessiles, ce qui fait paraître les périgones comme axillaires; on en rencontre 
souvent 5 et 6 sur la même tige. 

tiotre nouvelle espèce se rapprocbe du W. pellucida ^ mais elle s'en dis- 
lingue par un port plus robuste, par les capsules plus fortes, ovales, clavi- 
formes après la sporose, par les feuilles atténuées au sommet où elles sont 
faiblement denticulées. Son inflorescence monoïque l'éloigné suffisamment 
du W. tonlânensis, 

La place de ce genre, dans la nomenclature Schimpérienne que nous 
avons presque toujours suivie, est assez difficile à fixer. Pour M. Gh. Mueller, 
qui Ta créé, le genre Wilsoniella fait partie de la tribu des Bryacées, quoi- 
que U ait un peristome de Trichostomum, Nous pensons qu'il convient de le 
classer auprès du g. Trematodon avec lequel il a le plus d'afOnités. 

GEN. — CAMPYLOPODIUM C. Muell. 

3. Gampylopodium TaMtense Besch. 

Monoicum. Flos masculus terminalis in raniulo longiusculo 
sub perîchaelio nascente plerumque obfragililatem separato 
obstlus : Caulis gracilis centimetro longus, innovans. Folia 
fuscescentia illa innovationis gracilis lutescenlîa erecto- 
patentia basi breviter obovata subito in cuspidem infernc 
laliorem convolutam superne tenuiorem planiusculam atte- 
iiiiala, comalia longiora basi lougius ovata erecta, omnia 
întegerrima, costa angusta infra apicem evanescente, celluli» 
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basi breviler rectangulis in parte angusla rotundo-quadratis. 
Capsula in pedicello inferne geniculalo cygneo siccilatecon- 
lorquato adscendens, ovata, l)asi gibbosula, brevis, nigri- 
cans, sicca plicata, operculo cum calyptra minuta basi 
intégra deciduo; annulo ? Perislomii dentés rubri in cruribus 
duobus ssepe coalilis papillosis separati. 

Tahiti : Dans les terrains argileux, aux environs du fort de 
Fautaua, associé à Pogonatum tahitense (Nadeaud, o* 52). 

GEN. — DICRANUM Hedw. 

4. Dicranum rufifolium Besch. 

Cauliselatus (10-15 cent, longus), ramosus, ramis plus 
minus longis superne penicillum curvulum elTormantibus. 
Folia caulina erecto-patentia vel patentia, rufa, angusta, 
circiler \ centim.longa, concava, e medio ad apicem convo- 
luta, tenuissima, longissime cuspidata/marginibus fere e 
basi auriculatâ angustiore late canaliculate dentatâ hyaline 
serralissima, costa laliuscula dorso serrata, cellulis auricu- 
larum amplis multis hyalinis sed parietibus flavis supraala- 
ribus nonnuUis rotundis, ceteris rectangulis interceptis. 
Cetera desunt. 

Iles Marquises (Mercier). 

Se rapproche par le porl du D. Pancheri C. Muell. (coU. Pancher, n^ 566) 
et surtout du D, cylindrophyllum Bsch. mss. (coU. Vieillard) delaNouveUe- 
Galédonie ; en diffère cependant par les tiges plus grêles, les feuilles plus 
étalées, bordées de dents plus nombreuses et plus fortement accusées. 

GEN. — CAMPYLOPUS Brid. 

5. Gampylopus Nadeaudianus Besch. 

Habitu C. pudico Hsch. similis, sed foliis concoloribus 
distat. Gregarie cespitosus; caulis subsimplex vel e basi fur- 
catus, 1 centim. longus. Folia caulina erecto-patentia erec- 
tave', lulescentia, comalia numerosa clavato-congesta stricta 
ovato-lanceolata, marginibus e parte angustiore convolutis 
e medio ad apicem denliculata, cellulis quadrato-ventricosis 
decoloratis auriculatâ, costa percurrente dorso remote deii- 
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(iculala. Folia perichaetialia similia sed longiora. Capsula 
(immatura) in Toliis superioribus immersa, pedicello cygneo ; 
calyptra breviter uno latere fissa basi laciniata. 

Tahiti : sur la terre, dans les endroits brûlés du Mamono 
\ers 900 mètres, parmi les racines du P/ema«/nVa (Nadeaud, 
n* 58); échantillons très rares avec capsules trop jeunes. 

6. Campylopus Blumii (Doz. et Molk). 
Trichostomum Bltimii Dz. et Molk., Ann. Se. nai.j 1844, 

n,p. 316. 

Dkranum [Campylopus) Dozyanum C. MuelL, Syn. musc. 
I, p. 385. 

Campylopus Blumii Bosch, et Lac, Bryol. Jav. I, p. 81, 
tab. 68. 

Tahiti : Wilkes; Vesco; environs du fort Fautaua (Na- 
DEAUD, n* 56). 

Distrib. géogr. : Java, Ternale, Bornéo, îles Philippines. 

7. Campylopus Vemieri Duby. 

Mém. Soc. phys. et Hist. nàt. de Genève .^ t. XXIV, 1875, 
lab. II, fig. i. 

Tahiti : Vernier ! Sur les troncs des fougères arborescentes 
des plus hautes montagnes ô^ Vesco. 

Cette Monsse se rapproche beaucoup par le port du C. Blumii (Doz. et 
Molk.); mais elle en difFëre par les tiges beaucoup plus longues, par les 
feuilles périchétiales intimes plus étroites et plus largement ovales, convo- 
lutées, par les feuilles caulinaires plus fortement dentées en scie depuis la 
partie rétrécie jusqu'au sommet, par la capsule vemiqueuse seulement 
à la partie basilaire et le long du sommet du pédicelle et enfln par Topercule 
plus écart. 

8. Campylopus obscurus Ângst. (/. c.) 
Tahiti : Andersson. 

D'après Tecbantillon stérile que je possède, ce Campylopus parait n'être 
qii*ane forme à Tétat jeune de la précédente. Si ces deux plantes étaient 
reconnues identiques, le nom de C. Vemxeri (1875) devrait faire place à 
celui de C. obscurus (4873). 

GEN. — HOLOMITRIUM Brld. 

9. Holomitrium vaginatum Brid., Bryol. I, p. 227. 

ANR. se. NAT. BOT. XX, 2 
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C. MaelL, Synojms mvsc. I, p. 350. 

Trkhostomum vagina turn Hook., Musci exoticij tab 64; 
Schwaegr , Suppl. IV, t. 309. 

Tahiti : Menzibs (I, 792)-, sur les blocs de rochers au fond 
des vallées luférieures (Nadeaud, n*" 60). 

Se trouve aussi à la Réunion, à Mauri be et à Madagascar. 

GEN. — oicNEMOs SchwflBger. (Lindb. nom, modif.). 

10. Dicnemos Banksii C. Muell. 

Botan. Zeitung, 1858, n** 23, p. 161. 

Dicranum densifoUum Web. et Mohr (Collect. Thunberg). 

« Robustissimus densifoliuslutescensnilidus; folia caulina 
« aequalia (baud rugosa) dense imbricala robustissima, 
a late ovato-laoceolala, basi constricta, superne plus minus 
a involuta, inferne margine albida, nervo tenui complanato 
in mucronulum exeunle percursa, infra nervum denticu- 
« lala^ e cellulis lineari-elliplicis conflalis lutescentibus, ala- 
« ribus parenchymaticis Iaxis fuscescentibus planis areolata; 
« perichaetium longe exserlum, foliis in cylindrum longum 
« congestis, e basi convoluta sensim longe cuspidatisaculis, 
(( ad cuspidem denticulatis, excurrenlibus, longius et laxius 
« reliculatis ; theca parum exserta, in pedunculo crasso 
<( laevi posila, erecta, turgido-oblonga cylindricea, aequalis. » 

Ex insula Tahiti retulit Banks. 

« A Z). calycino et D. rugoso foliis denticulatis jam refu- 
« gil. Â D. obsoletinervi foliis dense imbricatis appressis, 
« habilu robustissimo thecaque sequali turgido-oblonga jam 
« tolo coelo distat, margine albido ad Leucoloma accedit » 
(C. Muell. 1. cit). 

Tahiti : Banks {fide C. Muell.) ; Wilkes, sub /). rugoso 
SuLLiv; RiBouRT, 1850, n* 161, très beaux exemplaires avec 
de nombreuses capsules operculées; vallées sèches de la 
région N. 0. de TUe, vers 800 mètres, au Pinaï, sur les 
troncs du Meryta lanceolata (Nadeaud, n* 55). 

. Dans la diagnose qui précède, M. Gh. Mueller dit que les feuiUes cauli- 
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Daires sont haud rugosa, ce qui distingue au premier abord le D, Banhsii du 
D. rugosus. Dans tous les échantillons de Tahiti que nous avons examinés, 
les feoilles sont, étant sèches, plus ou tnoins rugueuses transversalement, 
mais comme elles sont dentées au sommet et bordées d*une marge qui rap- 
pelle celle des Leucoloma^ on ne saurait rattacher ces échantillons qu*au 
D. Banksii, Du reste le D. rugosus n'a encore été trouvé qu*à la Nouvelle 
Hollande; le senl échantillon connu aurait été donné par Dickson à Turner 
et par celui-ci à Hooker qui Ta décrit et dessiné dans ses Musci exoHcit 
lab. 20 (1818). Schwaegrichen l'aurait reçu de Turner (Supp/émcnf, 1824) ou 
de Taylor {Supplémenty 1828), mais quel que soit l'intermédiaire on ne con- 
naît pas le nom du collecteur, ni celui de la localité spéciale où la plante a 
été récoltée. BridelneTa pas vue, M. Ch. Mueller non plus et je n*ai pu moi- 
même m'en procurer un exemplaire. Il pourrait donc se faire qu'en étudiant 
plus attentivement le D, rugosus on arrivât à l'identifier avec le D, BanksU, 
à moins qu'on n'établisse pour les échantillons de Tahiti, autres que ceux 
de Banks, une espèce nouvelle intermédiaire qui tiendrait du D. rugosus par 
la rugosité des feuilles et du D. Banksii par la dentelure et la marge de ces 
mêmes organes. Quoi qu'il en soit nos exemplaires présentent les caractères 
suivants : 

Plante dressée de 5 à 10 centimètres de long; feuilles cau- 
linaireSy étant sèches, élégamment rugueuses sur le dos, 
surtout au milieu, déjetées sur un côté de la tige, entre- 
mêlées d'un feutre radiculaire roussâtre; feuilles périché- 
liàks intimes longues de 11 à 12 millimètres dont la pointe 
atteint souvent la moitié de la capsule. Pédicelles quelquefois 
géminés, longs de 12 à 13 millimètres. Capsule dressée ou 
courbée, longue de 3 millimètres et demi, large d'un millimètre 
environ; opercule obliquement rostre, long de 1 millimètre 
et demi. Je n'ai pas vu de coiffes arrivées à complète matu- 
rité de la capsule, mais celles qui recouvrent les archégones 
fécondées en voie de formation, et déjà détachées de la 
TEginule paraissent être campaniformes, sont scabres sur- 
tout au sommet où elles sont encore pourvues d'un styli- 
dium très long. 



TRIB. III. — LEUCOBRYACEiE. 

GEN. — LEucoBRYUM Hampe. 

U. Leucobryum tahitense Ângst. (1. c, p. 118). 
Tahiti : Yesco ! ândersson ! ; assez fréquent sur toutes les 
montagnes de Tintérieur vers 1100 mètres, k terre, ainsi 
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que sur les vieux Iroacs d'arbres, stérile (Nadeaud, n" 50) ; 
(D' Savatier, n^ 1044). 

GEN. — LEUCOPHANES Brîd. 

12. Leucophanes (Leionotis) nukaMvense Besch. 
Syrrhopodon speciosus Sch., in Jardia Enumer, p. 19 

(;;. mem.). 

Cespites semiunciales glauco-violacei. Gaules ramost 
fragiles. Folia compressa, basi longe et auguste ovat& erectâ, 
lanceolata, erecto-patentia, infra apicem obtusum dentatum 
angusliora, inlegerrima, e stratis cellularum quadratarum 
supraposilarum duobus composita, cellulis chlorophyllosis 
in sectione transversa quadralis, cellulis marginalibus an- 
gustissimis 4-seriatis, costa tenui laevi cum apice evanida. 
Capsula in pedicello 5 mill, longo rubro apice vesiculoso 
erecta, auguste ovato-cylindrica, circiter 1 mill, longa, 
sublevis, vaginula longa auguste cylindrica. Peristomii dentés 
16 breves lineares, integri, pallide rufescentes. Calyplra? 
operculum? 

Iles Marquises : Mercier ; Nukahiva, sur une roche dans la 
vallée d'Avao, à Taiohaê (Jardin), avec une seule capsule. 

Assez semblable par le port et la forme des feuiUes au Syrrhopodon m- 
volutus Schwgr. des Moluques, mais complètement dilTéreot par la slructare 
des feuilles. 

J'ai dû, en transportant le Syrrhopodon speciosm dans le genre Leuco- 
phanes, changer le nom spéçiOque donné par Scb imper, ce nom ayant été 
déjà employé par M. Ch. Mueller pour désigner une espèce de Leucophanes 
de Java (S^nups.'lf use, I, p. 84) qu'il a placée depuis dans le genre Schisto- 
mitrium (Id., II, p. 537). 

13. Leucophanes octoblepharoides Brid. 

C. Muell., Synopsisl, p. 82; Dzy et Molk., Bryol. Jav. I, 
p. 25. 

Leucobrytim Korthahii Dzy et Molk.; Musc, frond. Arch. 
/W. p.6o, t. 23. 

Iles Marquises: Nukahiva, vallée d'Avao, sur un Panda- 
nus (Jardin). 
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Distrib. géogr. Archipel Indien : Java, Bornéo, Sarawak, 
Sumatra, Amboine ; Indes Orientales : Népaul. . 

GEN. — ARTHRocoRMus (Dzy et Molk.). 

14. Arthrocormus dentatus (Mitt.). 

C. Mueller, Joum. des Muse. Godeffroy, n* 13. 

Octoblepharum dentatum Mitt., Musc. Samoan. p. 178. 

Tahiti : Lépine ! associé à un Symphyogyna ; très abon- 
dant sur les hautes montagnes, mais toujours stérile (Na- 
deacd! n*46). 

Se trouve aussi aux lies Samoa. 

GEN. — OCTOBLEPHARUM Hedw. 

15. Octoblepharum longifolium Lindbg(l. c. p. 608). 
Tahiti: Ponten! (Expéd. frèg. Eugénie)', Savatier ! 

TRIB. IV. — FISSIDENTACE^. 

GEN. — FISSIDENS Hedw. 

16. Fissidens mangarevensis Mont. 

Voyage au Pôle Sud, Cryptog., p. 344, et Sylioge, p. 4; 
C. Mueller, Syn. I, p. 62. 

Caulis circiter 15 mill, longus saepius pluries sub peri- 
ch^tio innovando-ramosus et ramulosus. Folia lutescentia, 
cornea, dense disticha, erecto-patentia, sicciiale summo 
iDToIuta, lineari-lanceolaia, immarginata, apice acuminato 
serrulata, infra ad basin usque crenulato-denticulata, costa 
flavida crassa serpentina infra apicem evanida, ccUulis rotun- 
datis parvis dorso protuberantibus ; lamina vera apice 
<^tasa subserrulata cellulis ad costam majoribus quadratis 
opacisareolata, supra medium producta; lamina dorsalis basi 
rotaadatausqueadfoliiinsertionem continua. Folia perichse- 
lialia similia sed lamina dorsali supra basin rotundatam 
enata. Capsula in pedicello basi saepegeniculatotortih' rubello 
4 millim. longo terminalis, urceolato-cylindrica, brevicollis. 
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erecla velobcurvaturam pedicelli inclinata; operculo contco 
rostraio capsulalongiore.Calyplra? Peristomii dentés rufes- 
centes medio incruribus duobus papillosis divisi. Planta 
mascula non visa. 

Archipel Gambier : Manga-Reva, sur les rochers humides 
et sur les arbres, vers 220 mètres, associé kNecAera Lepine- 
ana (Hombron). 

Tahiti : Jacquinot ! n* 20, 

Yar. tahitensis^ a typo lantum difiert habitu minore, cau- 
libus plerumque simplicibus foliis dimidio brevioribus. 

Tahiti : (Vesco) sur les hauts sommets intérieurs, à Tate- 
fau, dans la vallée de Papeiha, sur Técorce d'un Wein-- 
mannia (Nadeaud, n*45). 

IT.Fissidens Nadeaudii Besch. 

Dioicus? Habitu F. pacifico Angst, similis. Caulis elatus, 
longus (25-35 mill.), gracilis, cum foHis siccis vix 1 mill, 
latus, plerumque simplex, solidus. Folia disticha siccitate 
basi erecta superne torqualo-involuta flavo-lutescentia cor- 
nea, madore erecto-patentia longe linealia (3 mill, longa) 
apice subrotundata vel obtuse acuminata immarginata intégra, 
cosia crassiuscula concolore superne serpentina infra apicem 
evanida ; lamina vera apice rotundato supra medium pro- 
ducta, lamina dorsalis supra insertionem defluens, omnes 
cellulis minutis quadratis vel indistincte 5-6 gonis chloro- 
phyllosis marginalibus nonnullis ad basin inBmam angus- 
tioribus. Cetera desunt. 

Tahiti: Au milieu des torrents des hautes vallées (J. Na- 
deaud, n* 44). 

Le Pissidens paàficus Angst., d'Honolulu, a quelque ressemblance, par le 
port, avec notre mousse; la forme des feuiUes plus longues, leur structure 
et la dentelure bien distincte du milieu au sommet, ainsi que la forme de 
la lame dorsale sont autant de caractères qui l'éloignent du P. Nadeaudii. 
Le F. mangarevensis s'en rapproche davantage par la nervure sinueuse et 
Taréolation des feuiUes, mais celles-ci sont beaucoup plus étroites, lan- 
cëolées-acuminées et la lame dorsale est arrondie à la base ; ses tiges sont 
en outre plus courtes, plusieurs fois rameuses ou bifurquées. 
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TRIB. V. — CALYMPERACE^. 

GEN. — SYRRHOPODON SchwglV 

Sectio Orthophyllum C. Muell. 

18. Syrrhopodon Banksii C. Muell. 
Botanisch. Zeitung^ 1858, p. 162. 

Tahiti : Banks ! Lépine! sixhSyrrhop. rigescenie (hh. Mont.); 
Tatefau» sur les arbres d'un plateau dominant la vallée de 
Papeïha, vers 900 mètres, Nadeaud I n* 47. 

Iles de Santa-Cruz: Vanicoro, Dumont d'Urville ! 

Tuokuro, île Sudsee (Hb. C. Mûller); Gaudichaud! (in 
herb. Montagne, sans localité). 

19. Syrrhopodon involutus Schwgr., Supp. II, T 
p. 117,toô. 132. 

C. Millier, 5yn. I, p. 533; Dozy et Molk., Btyol. jav., 
lab. 59. 

Syrrhopodon Jardini Sch. Mss. in Enum. Jardin, p. 20. 

Tahiti : Vallée de Fautahua, près de Papeete (Jardin). 

Iles Moluques, Rawak; Gaudichaud (sub. S. glaucescente 
Sch.). 

Sectio Orthotheca C. Muell. 

20. Syrrhopodon tahitensisSull., Exped. Wilkes. 
C. Mueller, mJourn. Muse. Godeffroy, p. 16. 
Calyrnperes tahitense Mitt. m Flora Vitiensij p. 390. 
Tahiti: W;lkes! Vernier! 

Se rencontre aussi aux lies Viti et Samoa. 
Sectio Thyridium Mitt. {Codonoblepharum C. Muell.). 

21. Syrrhopodon obtusifolius Lindb., Ofv. af K. 
Vet. Akad. Fùrh, 1864, p. 605. 

Codonoblepharis obtusa Lindb. in herb. 
Tahiti : Lépine ! Ponten ! Nadeaud 1 (n** 51). 
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lies Marquises : Nukahiva; Mercier I Le Bâtard ; vallée 
d'Avao, à Taiohaë, Jardin ! 

Archipel Gambier : Mangareva, Hombron ! 

Très semblable parle port au S. fasdculatus Hook et Grev., maisdifTérent 
par les rameaux non divisés, par les feuilles étalées, arrondies, obtuses au 
sommet, formées de cellules plus petites chlorophylleuses et par la nervure 
lisse. 

GEN. — CALYMPERES Sw* 

22. Galymperes Angstrômii Besch. 

C. tahitense S. O.Lindb. fide Angst, in herb., (non Miiten). 

Cespiles breves densi alro-virides breviler ramosi. Folia 
sicca subcrispata e medio incurva, madore erecto-patentia 
angusle ovato-ligiilala, ilia normalia plana late rolundata 
vel margine erosa hie illic incurva, costa robusta apicem 
versus evanida dorso dense papilloso-tuberculata, cellulis 
viridibus minulis obscuris punctiformibus dorso papillosis, 
hyalinis inter margines et costam spatium ovatum occupan- 
tibus. Folia perichaetialia caulinis vix breviora, apice ero- 
sula, intima late rotundata cochleariformia subito in laminanr 
brevem anguste lanceolatam protracta ; cellulae hyalina^ 
minores parenchymaticœ prosenchymaticis nonnullis mixlae 
totam basin occupantes. Calyptra generis rugulosa apice 
fusco serrulata. 

Tahiti : Vesco, Lépine, n* 10, et Vernier (stérile); Tahill 
et Eimeo : Andersson, c. fr. 

Noukahiva: Ed. Jardin; Mangareva : Hombron. 

Cette Mousse qui se trouve dans Therbier Montagne et dans celui du 
Muséum sous les noms de C. Afzelii Sw., C, Richardi C. Muell., C. moluccense 
Schwgr., se rapproche du C. moluccense dont elle diffère par ses feuilles 
plus larges» non involutées au sommet, largement ovales à la base, ligu- 
lées, à cellules diaphanes occupant un ovale de chaque c^^té de la ner- 
vure. Le C. moluccense type, de Rawak, a les feuilles normales plus étroites 
dans la partie supérieure, la marge largement involutée et serrulée, les 
cellules hyalines formant un ovale arrondi subitement rétréci; les cellules 
chlorophylleuses descendent davantage à la marge vers la base, et les 
papilles sont très fortes; ces caractères suffisent pour distinguer cette der- 
nière de sa congénère de Tahiti. 

Quoique le nom de C, tahitense Angst, soit plus ancien, nous ne croyons 
pas devoir Tadopter, par la raison que Tespèce d'Angstrôm ne figure que 
pour mémoire dans mon herbier comme ayant été récoltée par Aiidersson 
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et nommée C. tahitense par Lindberg (où?). Dans son mémoire sur les 
mousses rapportées au cours du voyage de la frégate Eugénie, Angstrom 
(p. 121) cite bien un C. tahitense Sull., mais cette dernière espèce est un 
Syrrhopodon décrit comme tel par Sullivantet adopté également par M. Ch. 
Mueller dans son mémoire sur les Mousses de Viti et de Samoa. 



TRIB. VI. — GRIMMIACEiE. 

GEN. — 6RIMMIA Ehrh. 

23. Grimmia apocarpa Hedw. 

C. Mueller, iSy/i. muscorum^ I, p. 776. 
Tahiti : Jardin. 

Mousse commune en Europe, en Asie et en Amérique, dans les deux hémi- 
q>bères; moins répandue dans TOcéanie. 

GEN. — RAGOMITRIUM Brîd. 

24. Racomitrium papeetense Besch. 

Dioicum ; planta fasciculata adscendens, rami unciales 
ramulis lateralibus copiosis brevissimis gemmaceo-acutis 
pinoali. Folia inferiora nigricanlia, novella e lutescente 
rafula, sicca erecta apice vix incurva, madore ereclo-paten- 
tia, basi anguste ovatâ lanceolata obtuse cuspidata, recta vel 
curviuscula, mutica, integerrima, plicata, margine in utraque 
pagina e basi reflexa, costa tenui concava angulosa, cellulis 
îineari-sinuosis. Capsula (vetusta) in pedicello 4 mill, longo 
elliptico-ovata, fusca. Cetera ignota. 

Tahiti: Papeete, Jardin. 

Cette Moosse, dont nous n^avons pu examiner qu'une seule capsule trop 
avancée, se rapproche par le port du R. fasciculare Brid., et par la disposition 
des rameaux latéraux du R. ericoides Brid. ; elle s^éloigne du dernier par 
let feuilles constamment mutiques et du premier par ses feuilles dressées, 
dÎYariquées par Thumidité. 

GEN. — MACROMITRIUM Brid. 

Sectio Orthophyllina C. Muell. 

25. MacromitriumMenziesii C. Muell., Bot. Zei/.. 
f862,p. 361. 
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Tahiti : Menzies (fide C. Muell.). 

Seclio Eumacromitrium C. MuelK 

26. Macromitrium subtile. 

Scliwaegrichen, Species muscor.^ Siipp. 11, 11, 2*, p. 140. 
tab. 192; C. Mueller, Si/n. I, p. 744. 

M. incurvtfolium Mont, (non Hook et Grev.), Voyage au 
pôle sud. 

M. /aAi/^/ï^^ Nadeaud, in Enumeration^ etc., p. 13. 

Tahiti : Menzies [fide C. Mueller); Jacquinot! Lépine! 
Vesco! Nadeaud, n*61 ! Vernier 1 

Ile d'Eimeo (Morea) : Andersson I 

27. Macromitrium SavatieriBesch. 

Dioicum. Cespitesinfernefuscescentes, superne glauco-vi- 
rides, dense extensi. Caulisrepensramis remotis3-5centim. 
longis simplicibus vel ramosis et innovantibus, ramulis plus 
minus longis (5 à 20 mill.) saepe abbreviatis (2-3 mill.) erectis 
apîce curvatis. Folia madore patentiaapice incurva siccitate 
crispula arcuata vel incurva basi plana auguste ovatâ lanceo- 
lata e medio arcuato-incurva complicata, obtuse acuminata, 
întegerrima, costa infra apicem evanida canaliculata, cellulis 
levibus superioribus rotundatis obscuris mediis quadratis 
majoribus subpellucentibus ad margines oblatis inferioribus 
ad costam rectangulis vix curvulis ad margines rectangulis 
angustis hyalinis. Folia perichaptialia intima caulinislongiora, 
erecta, auguste lanceolala margine apicem versus obtusius- 
culum erosula, costa percurrente. Vaginula pilosissima. 
Capsula in pedicello 3 mill, longo ovata, orificio minuto pli- 
catula, gymnostoma ; operculo recto subulato. Calyplra basi 8- 
lobata pilosa et ramentosa. 

Tahiti : Papeete, vallée de la Reine, septembre 1877, sur 
les vieux troncs d'arbres (Sa vatier, n** 741). 

Diffère du Jlf. subtile par sa capsule plus fortement plissée à rorifice, par 
ses feuUles caulinaires plus courtes que les périchétiales, à réseau formé de 
ceUules carrées plus grandes, moins obscures, celles de la base à peine 
courbées, le plus souvent rectangulaires. 
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28. Macromitrium incurvifolium Hook, et Grev. 
(sub Oriholricho). 

Tahiti: MENziEs(fide Milten). 

M. Ch. Moeller, qui a décrit les espèces de Macromitrium récoltées à Taïli 
par Mbnzibs, ne mentionne de ce collecteur que les M. subtile et M. Menziesii; 
ce dernier, faisant partie de la section Orthophyllina^ ne saurait être con- 
fondu avec le premier. Il ne reste donc dans la section Eumacromitrium 
que le If. subtile auquel Tauteur rattache l'espèce rapportée par Jacquinot 
et que Montagne avait décrite sous le nom de If. incurvifolium Schwgr. 
M. Mitten, dans le Flora VitiensiSy quoique citant toutes les espèces connues 
dans la Polynésie» ne mentionne pas le M, subtile G. Mueil. ; il est donc pro- 
bable que le Jf. incurvifolium Mitt., de Tahiti, est le même que le If. subtile 
C .Muell. Nous n'avons d'ailleurs rien trouvé, dans les nombreux échantillons 
que nous avons examinés, qui ressemblât au M. incurvifolium Schwgr., 
espèce propre jusqu'ici à Tarchipel Indien et à la Nouvelle-Zélande. 

29. Macromitrium owahiense C. Muell. 
Botan.Zeitung, 1864, p. 359; Millen, flora vitiensis^ p. 370. 
if. adstrictum Angst. 1. c. 1876, p. 52. 

Tahiti: Wilkes. 

Se trouve aussi aux lies Sandwich, Honolulu, Oahu. 



TRIB. VU. — BRYACE^ 

GEN. — BHYUM Dill. 

Sectio Argyrobryum C. Muell. 

30. Brjrtim argentemn L. 

Tahiti : Jelinek (fide Reichardl, Voyage de la Novara). 
Iles Marquises: Nukahiva, Jardin : échantillon stérile 
en mauvais état. 

Commun sons différentes formes dans tout Tunivers. 

Sectio Dkranobryum C. Muell. 

31 . Brjrtim melanothecimn C. Muell. 
Journal des Museum Godeffroy^ p, 12* 
Bryum comxtatum Mitt., Flora vitiensis^ p. 382. 
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Tahiti: Harvey; Jardin! Vernier I sur les rochers près 
du fort de Faulaua, Nadeaud, n" 54. 
Archipel Gambier: Mangareva, Le Guillou! 
Samoa: Tutuila! Upolu ! Apia« 
lies Tonga. 

Sectio Eccremothecium Mitt. 

32. BrjrnnileptotheciumTayl. 

C. Mueller, 5yno/)*wI, p.254 ;Mitten,F/ompi/i^wm,p.383. 
Tahiti : Vesco Ô ! Nadeaud, n* 49 Ô ! 
Iles de la Société (Bidwill). 

Disiribulion géographique : Nouvelle-Zélande, Tasmanie. 
île Norfolk. 



TRIB. VIII. ~ BARTRAMIACEiE, 

GEN. — PHILONOTULA Sch. 

33. Philonotula runcinata (G. Muell.). 
PhilonotisruncinataC. Muell. , in Angstr. Primœ lineœ^ etc., 

1876, p. 52; Philonoiis tahitensis Angst, (non Muell.) in 
Ofversigtaf Kongl.^ etc., 1873, p. 120. 

<( A Ph. tahitensi longe diversa, caulibus dense cespitosis 
'< rigidis rufescenti-tomentosis fuscescentibus, foliis subse- 
c< cundis conferlis e basi ovata sensim angustatis, nervo fibroso 
« basi decurrente valido percurrenle long! us acuminatis, 
(( margine revoluto argute serrato, cellulis basi rectangulis 
(( Iaxis dein angustioribus papillosis differt. » (1. cit.) 

Tahili : Andersson ! 

34. PhUonotula tahitensis (G. Muell.). 
Bartramia tahitensis G. Muell., in Bot. Zeit.^ 1859. 

« Dioica, late et laxe cespitosa, laxe coh»rens radiculosa 
« viridissima. Gaulis humilis gracillimus plumulose foliosus 
<( pallescens (haud rufus), apice minus uncinatus. Folia eau- 
« lina laxe disposita, plumoso-erecta, hand subsecunda, 
« brevia, lato-lanceolata, slricla vel parum curvata flacci- 
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« diora, e cellulislaxioribusamplioribus pellucidis hexagonis 
« utriculo primordiali tenerrimo viridissimo instruclis rcti- 
« culata, papillis ad parieles cellularum obscuris praedita, 
i< margine e basi fere usque ad apicem duplicalo-serrulata, 
« nervo crasso carinato viridissimo ante apicem dissoluto. 
« A Bartramia Javanica proxima characleribus expositis 
a difTert. » (C. Muell. loc. cil). 

Tahiti : ex herb. Van den Bosch (fide C. Mueller). 

35. Philonotula Vescoana Besch. 

Dioica; cespiles laxi, 3-4 cent, alti, inferne ferruginei, 
snperne luteo-rufescentes. Caulis erectus, rigidiusculus, 
simplex vel fasciculato-ramosus, rufo-radiculosus; innova- 
Uones 3-5 plus minus longae erectae sat rigidae. Folia laxe 
disposita, basi erecto-patentia, anguste haslala, longe cuspi- 
data, margine inferne plana e medio anguste revoluta, subdu- 
plica to-serrata, e cellulis Iaxis hyalinis rectangulis areolala, 
papillis pellucentibus ad summum cellularum dorso folii 
prominentibus praedila, cellulis inferioribus 4-6 gonis lon- 
gioribus, basi prsecipue ad angulosmagnis rotundo-quadralis 
hyalinis epapillosis, costa percurrenle vel longe excedenle 
dorso serrata. Inflorescentia mascula gemmacea. 

Tahiti : Vesco Ô . 

Cette espèce se rapproche, par le port, du Philonotis asperifolia Mitt., de 
Samoa; elle en diffère» au premier abord, par les feuilles triangulaires- 
hastées, très longuement cuspid ées, par les cellules hyalines destituées de 
loot Testige d'utricule primordial et par les marges à peine révolutées; 
les cellules étant toutes subserrulées par la saillie des papilles, les marges 
paraissent doublement dentées là où elles sont révolutées; elles sont sim- 
plement dentées quand la marge n'est pas recourbée. 

36. Philonotula Jardini Besch. 

Dioica; planta mascula gracilis inferne e nigrescente su- 
peme glauco-viridis. Caulis subsimplex, tenuissimus, sub 
flore innovans cum innovatione singula vix 2 centim.longus. 
Folia brevissima, dense imbricata, arcuato-lanceolata, obtuse 
acuminata, margine e medio ad apicem subserrulata, basi 
rotandata, cosia infra apicem evanida dorso denticulata 
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percursa, cellulis reclangulis hyalmis obsolete papillosis 
reticulata. Flos masculus gemmiformis, ob innovalionem 
lateralis foliis externis ovato-lanceolatis toagQ cu{4)idati8 e 
medio serrulatis coslatis, intimis coloraUs late convolutis 
concavis subito in cuspidem latiusculam longam integram 
altenuatis ; antheridiapauca paraphysibus flavidis longioribus 
filiformibus cincta. Cetera desunt. 

Tahiti el Nukahiva : Jardin 6, Enumér.j p. 20, 

Cette mousse difTére du Ph, runcinata par ses feuilles caulinaires plus pe- 
tites, arquées, obtuses, planes à la marge; eUe s'éloigne du P. tahitensis par 
les cellules foliaires rectangulaires diaphanes, à peine papilleuses, non dou- 
blement semiiées dès la base. 

GEN. — BREUTELIA Sch. 

37. Breutelia EugeniSB Angst, (loc. cit., p. 120). 
Tahiti: Vesco! (1847); Andersson! (1852), sur les blocs 

de rochers, au fond des vallées intérieures (Nadeaud, n* 60) ^ 
associé à Holomitrium vaginattim. 

TRIB. IX. — MNIACE^E 

GEN. — RHIZOGONIUM Brid. 

38. Rhizogonium spiniforme (L.). 

Mnium {Rhizogonium) spiniforme C. Muell.,Syn. I, p. 175. 

Tahiti : Vesco ; Lequerré (Hb. F. Camus); sur les sommets 
humides à terre et sur le tronc des arbres, J. Nadeaud, 
n^53. 

Mousse assez répandue en Amérique et en Asie, dans la région inter- 
tropicale et au Sud, en Afrique, ainsi que dans les lies de la Polynésie et de 
la Mélanésie. 

39. Rhizogonium setosumMitt., F/or. Vitiensis,ip.'i%i. 
Pyrrhobryum setosum Mitt. in Muscis Samoanis^ p. 174. 
Mnium [Rhizogonium) setosum C. Muell. Mus. Godeffroy^ 

p. 11. 

Tahiti: Vesco, Lépine! 
Samoa, Upolu, Ovalu. 
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GEN. — LEPTOSTOMUM R. Bf. 

40. Leptostomum macrocarpum R. Br. 
Tahiti : Banks el Solander [fide Mitlen). 

Cette espèce se trou-ve indiquée (sub Bryo) dans les lies australes (archi*- 
pel Toubouai) situées au sud des lies de la Société» sans nom de collecteur^ 
par Hedwig (Musc, frond.^ Ill, 1792, p. 28, et Species Musc, I, p. 178), Palisot 
de Beaavais (Prodrome, 4805), et Schwœgrichen (Suppl,^ III, I, p. 12, 1827). 
Bridel {BryoL imtv., 1826, 1, p. 225, sub Leptostomo) mentionne pour la 
première fois Otahiti. M. Gh. Mueller (Syn,, I, p. 186) rappelle la mention 
de Bridel et ajoute : ubi primus legit Banks. M. Mitten {Plor, Vitiens,) cite 
également la localité de Tahiti avec cette indication : Banks and Solander. 
Ces botanistes ayant récolté des plantes à Tahiti, lors du premier voyage 
de Cook, d'avril à juillet 1769, il est surprenant que depuis cette époque^ 
aucun collecteur n'ait recueilli le Leptostomum macrocarpum dont les touffes 
compactes, chargées de capsules longuement pédicellées, auraient dû attirer 
leur attention. La localité indiquée par Banks et Solander me parait devoir 
être acceptée sous toutes réserves. Quant à la mousse désignée sous ce 
nom par M. Nadbaud {Enumeration^ p. 12, n^ 50) elle n'appartient nullement 
au g. Leptostomum; c'est le Leucobryum tahitense Angst. 



TRIB. X. — POLYTRICHACEiE. 
GEN. — potiONATUM Pal. Beauv. 

Sectio Aioidea. 

41. Pogonatum tahitense Besch. 

Caulis simplex, brevis, 10-15 millim. longus. Folia atro- 
rabescentia nigrescentiave, madore erecto-patenlia siccitale 
basi brevi colorala erecla apice laxe incurva, brevia, angusta, 
e medio remote denliculala, margine plerumque plana, la- 
mellis multis in seclione transversa integris cellula apicali 
ovala terminatis, costa rufescente dorso levi, cellulis margi- 
oalibus oblatis basilaribusquadratis coloratis, omnes utriculo 
primordiali impletae. Capsula in pedicello circiter 2* centim. 
loDgo rubro levi inclinata, ovato-cylindrica, siccitate gibbo- 
sula, papiUosa, orificio lato, operculo papilloso basi tumido 
curvirostro. Calyptra brevis tomento rufo obtecta. 

Tahiti: Vbsgo; environs du fort de Faut au a, vers 500 m. 
d'altitude, J. Nadeaud, n"" 52. 
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Assez semblable au P. Neisii C. Muell.; en diiïère cependant par les 
feuilles plus courtes, à cellules marginales plus larges que longues, par la 
capsule plus grêle, Topercule plus fort à la base, couvert d'aspérités et plus 
longuement roslré. 

i2. Pogonatum Nukahivense (G. Muell.). 

Polytrichum Nukahivense C. Muell. in. Botan. Zeitung^ 
1859, p. 205 

Pogonatum latérale Sch. in Enum. Jardin, p. 21, n* 9. 

« Dioicum ; elalum simplex juniperoideum erectum, caule 
« Iriangulari inferne foliis minutis appressis nudo, apicem 
« versus foliis crescente ; folia caulina dense appressa, hu- 
it more palenlissima juniperoidea, rigidissima, e basi brevî 
« semivaginata, cellulis pellucidis Iaxis leneris longis mar- 
« gine angustioribus superne amœne aurantiacis reticulata 
« lato-lanceolata acuta, dentibus simplicibus fuscidulis bre- 
<t vibus remote dentata, lamellis omnino obtecta, supra basin 
« solum e cellulis densis incrassatis depresso-quadratis pa- 
<( chydermibus seriatim disposilis areolala, dorso apicis 
« dentata ; perichaetialia longius vaginata ad vaginae basin 
« margine flavido-areolata ; theca in ped. elongato purpureo 
« lorto levi innovando semel vel bis iterato laterali inclinata 
« vel horizon talis, longiuscule cylindracea, aequalis, levis, 
« siccando plicato-rugulosa, macrosloma, brunnescens, den- 
« tibus 64 anguslis lanceolatis acutis incurvis pallidis. 

« lies Marquises : Nukahîva, Herb. Van den Bosch. » 
(C. Muell. loc. cit.); Jardin, dans les fentes des rochers om- 
bragés de la vallée d'Avao, à Taiohaë. 

A la description de M. Ch. Mueller j*ajouterai ce qui suit pour la com- 
pléter : 

Planta mascula gracilior. Caulis simplex 8 cent, longus, 
inferne subnudus foliis squamiformibus longe cuspidatis 
remotis appressis obtectus. Perigonium terminale crassum 
foliis squamiformibus 4 mill, latis, 5 mill, longis ovatis con- 
cavis basi membranaceis coloralis obtuse et breviter acumi- 
natis, margine apicem versus siccitate incurvum remote 
dentatis. 
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Planta feminea : caules 8-15 cent, longi; folii lamellse in 
seclione transversa cellula apicali intégra anguste ovata 
praeditse. 

n. — PLEUROGARPI 

TRIE. XI. — LEUCODONTACE^ 

GEN. LEUCODON Schwgr. 

43. Leucodon pacificus Sch. Mss. [pr. mem.) 

In Jardin, Enumeration des plantes^ etc., p. 20, n* 13 
(p. mém.). 

Rami primarii inferne subnudi dein prinnatim ramosi 
arcuati apice stolonacei radicantes, ramuiis multis erectis 
cœlum spectantibuâ 1 cenlim. vix longis plerumque simpli- 
cibos cuspidato-attenuatis divisi. Folia ovata, acute acumi- 
nata, integerrima, siccitate dense julaceo-imbricata madore 
erecto-patentia, ramulina inferiora caulinis similia superiora 
valde minora, margine e basi rotundata subauriculata ad 
medium revoluta, cosla valida infra apicem erosum evanida 
levi ; cellulis ovalis obscure rhoiAbeis inferioribus ad costam 
oblique dispositis ad margines pluries seriatis quadratis. 
Perichaetia in ramo primario obsita, cylindrica, 5 mill, 
longa foliis angustis intimis longe lanceolatis convolutis 
obsolete semicostatis iutegris vel tantum apice dentato-erosis, 
extemis roiundato-squamosis et ovatis plus minus subito 
acaminatis ecoslalis. Capsula? Calyptra (junior) le vis styllidio 
longo praedita. 

Iles Marquises : Nukahiva, sur les écorces d'arbres dans la 
baie de Taiohaë, Jardin. 

Ce Leucodon se rapproche par le port du I. domingensis^ mais les 
éebandilons dont nous avons pu disposer n'offraient que des pédicelles 
dépourvus de capsules. 

GEN. — SPIRIDENS NceS. 

44. Spiridens Balfourianus Grev. 

ANN. se. NAT. BOT. XX, 3 
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Annal, and Mag. of Nat. History ^ 1848, tab. 18. 

Schimper, Monographie du g. Spiridens 1865 ; Mitten,F/om 
Vit., p. 394. 

Neckera {Spiridens) Balfouriana, C. Mueller, Synopsis II, 
p. 121. 

Tahiti : Récolté pour la première fois par le D' Sibbald et 
donné parlai au professeur Balfour (inde nomen specificum); 
Vesco ! très fréquent sur les troncs des fougères arbores- 
centes au-dessus de 800 mètres, notamment au Mamano et à 
Touhi, Nadeaud n" 76! Vieillard (hb. Mus. des Colonies \). 

Ile Morea, sur la montagne à 400 mètres, Lépine. 

Iles de la Société, Bidwill (/ide Mitten). 

S'étend peu au delà; signalé cependant aux lies Viti où Milnb Taurait 
récolté d'après M. Mitten. GréTîlle {loco cUato) Tautear del^spèce, dit que 
les feuiUes du Spiridens Balfourianus récolté par Sibbalo sont remote tùn" 
tata comparativement à celles du Sp, Heinwardtii dont les dents sont 
acutis approximatis. Schimper, dans sa monographie (p. 0) décrit la plante 
d'après des échantillons de Vieillard et de Lépine et dit des feuiUes qu^elles 
sont « lalioribus non incrassatis, margine serratis e cellulis minimis pluribus 
efformatis et dans la planche 111, flg. B', B^, B*, il flgure les dents comme 
faisant une forte saillie en dehors du limbe marginal, denlicnlées eUes- 
mêmes et formées de 8 à 10 cellules elliptiques allongées. M. Mitten 
(FI. ViU^i p. 394) déclare de sou c^^té que les dessins de Schimper sont en 
opposition a?ec ceux de Greville/ 

Les échantillons nombreux récoltés par Lépine, Vbsco et Nadeaud m'ont 
toujours présenté des Teuilles, prises à toutes les parties de la tige, avec la 
dentelure figurée par Gréville, et c'est seulement sur de très jeunes tiges de 
2 à 3 centimètres de longueur el dans les échantillons de Vieillard, que 
nous avons rencontré des feuilles ayant à peu près la dentelure dessinée 
par Schimper, quoique moins accusée cependant. G*est sans doute par 
réminiscence de ses dessins que ce dernier a nommé Spiridens tahitensis 
(hb. Mus. Par.), les échantillons récoltés par Vësco qui ont les feuilles 
comme l'indique Gréville et qui sont identiques à ceux recueillis parLÉPiNB 
que Schimper rapporte au Sp. Balfàurianus. 



ÏRIB. XII. — NEEKERACE^. 

GEN. — GAROVAGLIA Endiich 

45. Garovaglia tahitensis Besch. 

Cyrtopus tahitensis Sch. [pr. mem., in herb. Vieillard). 
Dioica. Rami primarii cespitose fascicuiati, turgidi« ple- 
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rumqae simplices raro furcati, 5-6 centim. longif arcuati^ 
compressi, dense foliosi, apice obtusi. Folia rameai erecto- 
patentia juniora e viridi-lutescontia aetate fuscella, late 
OYato-cymbiformia basi angustissima apice torquato late 
acuminato-cuspidata, 3-4 plicata, plicis dorso lœvibus, e 
medio ad apicem remote et plus minus distincte dentata, 
ecostata. Flos masculus miautissimus in foliis plant» fructi-^ 
ferae e radicellis advent! liis solitarius vel binatus supra folii 
linbum enascens; folia intégra (5-7) ovata, cellulis quadratis 
et rhombeis brevibus hyalinis reticulata. Flores feminei fer- 
tiles numerosiy latérales; perichaetium magnum exsertum 
foliis 5-6 basi vaginantibus apice erecto-patentibus rotun- 
dato-cymbiformibus basi angustissimis baud plicatis subito 
in acumen late cuspidatum bitorquatum serratum produciis 
ecostatis, inferioribus minoribus ovatis subdenticulatis intd- 
grisye. Capsula immersa sed orificio lato inter folia valde 
dialinctOf o?ato-cylindrica, vel ovata, truncata, fusca, oper^ 
cido breviter rostrato basi tumido. Peristomii simplicis deates 
radiantes vel recurvi difllcile explorandi, lanceolati rufe»- 
centei», remote trabeculati inlineadivisurali exerati.Calyptra 
minuti^ma, mitriformis, operculum tantum obtegens, basi 
erosula, Yerruculosa, apice fusca. Sporse magn^. 

Tahiti : Sur les arbres des crôtes au-dessus dé 1000 mètres 
et dans les vallées humides, sur Técorce des arbres ! Na- 
DEAUD, n*'67; Lequerré ! (Hb. F. Camus); Vieillard! sub 
Cyrtapode Tahûetm Sch. ; Yesgo I 



11. Nadeaud, dans son ÉnuméralUmt indique deux formes de cette mousse, 
1 ane à tige dénudée à la base, plus longue, à feuiUes lâchement réfléchies, 
Tautre à tige rampante le plus souvent tomenteuse, à rameaux simples, 
allongés et comme bulbeuse à la base. Ces deux variétés ne sont que des 
formes qui se rencontrent dans la même touffe et qui sont dues à un degré 
de développement plus ou moins avancé. 

Le Garovaglia tahitensis, par la disposition de ses tiges fructifères rappelle 
le port de ÏEuptichium neo-caledonium Sch . ; il en diffère par le peristome 
simple, la coiffe très petite, rugueuse et entière à la base. Il se rapproche 
aussi du G. Powellii Mitt. ; mais ses feuilles caulinaires à plis lisses, non 
sptnuleux. à marge plane, non largement recourbée, ses feuilles périché- 
Uales moins longuement subtilées, sa coiffe entière non lobée à la base 
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sont des caractères qui la distinguent sufOsamment de la plante de Samoa 
pour qu'on ne les confonde pas. 

Synonymie du g. Qarovaglia : 

Esenbeckia Brid., Bryol. univ. H, 753 (1827), non Bonpl., Humb. et Kunlb 
(4825). 

Carovaglia, puis Garovaglia Endlich. Gêner, plant, ^ p. 57, n" 590 (1836). 

Endotrichum Dozy etMolk., Ann, Se. nat {844, non Corda (4838). 
Les noms de Esenbeckia Brid., et Endotrichum Dz. et Molk. étant déjà em- 
ployés antérieurement, ne peuvent être maintenus dans la nomenclature 
bryologique et le nom de Garovaglia doit être adopté comme Tont fait 
d'ailleurs dans leurs derniers mémoires les auteurs du Bryologia javanica, 
ainsi que MM. Mitten et Gh. Mueller, celui-ci comme section de son g. 
Filotrichum, 

GEN. — papillariaC. Muell. 
Sectio Eupapillaria. 

46. Papillarià Angstroemii C. Muell., in Angst., 
Primœ lineœ muscor. 1876, p. 53. 

a Cespilosa intricata pendula ; caulis repens basi foliorum 
c< residuis ornatus fuscus subpinnatus, ramis elongatis pen- 
it dulis pinnalis; folia sicca incurva vellaxeadpressa, humida 
« patenti-erecta, apicibus paullo incurvis, a basi cordala 
« subito angustata lanceolato-acuminata, auriculis majus- 
« culis margine subcrenulatis, cetero integerrima, nervo 
« pellucido flavescente sub apice desinente, cellulis basila- 
<i ribus luteis et mediis ad nervum pellucidis elongatis, 
« ceteris brevibus ellipticis obscuris » (/oc. cit.). 

Tabiti : Jacquinot et Hombron (herb. Montagne, sub/7ry- 
phœa nigrescente) ; Vesco ! sur les arbres, échantillons bien 
fructifies, Thiébault, 1865, n*' 531. 

M. Gh. MueUer, en décrivant la plante en question» n'avait à sa disposi- 
tion que des échantillons stériles ; ceux de M. Thiébault étant en bel état 
de fructification, nous croyons devoir ajouter à la diagnose citée plus 
haut les renseignements suivants : 

Fructus sat copiosi in ramis et raoïulis nascenfes. Péri- 
chaelialonga pilosissima albescentia foliis paucis ovato-lan- 
ceolatîs ecostatis apice nodoso-dentatis inter vaginulae pila 
vix distinctis, vaginula curvula pilis bicellulatis ad articula- 
tiones nodosis. Capsula in pedicello 3 mill, longo flexuoso 
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apice torquato rubro levi exserta, oblongo-ovata, 1 millim. 
longa, brunnea, levis, operculo longe conico. Calyptra cucul- 
lata, lutescens, longa, pilis nultis erectis bicellulalis nodosis 
oblecta styllidio persistente. Peristomii dentés externi erecti 
flavidi remote trabeculati punctulati e linea divisurali si- 
nuosa exarati, interni e membrana brevi flavidi dentibus 
externis breviore nodosi. 

Seclio Floribundaria, 

47. Papillariaœruginosa Jaeger, 'mAdumb. II, p. 167). 
Meleorium œrvginosum Mitt., Muse. Samoan^ p. 171. 
Tahiti: Vernier! 

Samoa, Upolu (Powell); Wilkes! Gr^effe! 

GEN. — AËROBRYUM Dz. et Molk. 

Seclio Eriocladium. 

48. Aerobryum vitianum (SuU.). 

Meteorium vitianum Sull., (1. c.) et Mitt. Flora Vitiens. 
p. 395. 

Nec/cera {Eriocladitàm) vitiana C Muell., Mus. Godeffroxfy 
p. 23. 

Aerobryum lanosum Mitt, m Muse. Samoan^ p. 170. 

Tahiti : Vesco, forme plus robuste que dans les échantil- 
lons récoltés par Wilkes à Viti et moins forte que dans ceux 
que M. le D' GRiEFFE a rapportés de cette même région. 

M. Mitten range cette Mousse tantôt dans le genre Meteorium, tantôt 
dans le genre Airobryum, tous deux faisant partie de la famille des 
Pilotrichées à coiffe mitriforme. 

M. Ch. Mueller, de son côté, la place dans le genre Neckera caractérisé 
par une coiffe cucullée. La coiffe de VA. viHanum n'étant pa» connue, on 
ne saurait, quant à présent, déterminer d'une manière exacte la place que 
cette espèce doit occuper dans la nomenclature. 

GEN. — METEORIUM Brid. 

49. Meteorium helictophyllum (Mont.). 
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Cryphaœa helictophylla Mont., Voy. au Pôle Sud^ Crypt,^ 
p. 322. 

Pilotrichum (Cryphaœa, Dendropogon) helktophyllum C. 
Muell. 5yn.II, p. 174. 

Meteorium helktophyllum Mill. Flora Vitiem.y p. 395. 

Tahili : Pointe de Vénus, Lesson (Vby. de la CoguUle 1825) 
c. fr. 1 Du Petit'Thouars ( Voyage de la Vénus / 1 837-1 839) 9 ; 
HoMBRON et Jacquinot \ {Voyage de r Astrolabe et de la Zélée y 
i 837-1 840, c. fr.) ; J. Lépine 9 1 siérile ; Vesco 9 I Andersson ! 
Vernier ô ; très fréquent sur les arbres des sommets inté- 
rieurs 9< Jardin. 

Iles Marquises : Nukahiva, Le Bâtard, 1844 (stérile). 

La plante esi dioïqae; les fleurs femelles naissent à Taisselle dfs feuilles, 
soit sur le rameau principal, soit sur les rameaux secondaires. Les pé- 
richèses se distinguent facilement par leur forme de petit bourgeon ovale 
aigu. Les fleurs mâles sont plus rares, portées sur des pieds différents et 
affectent la forme de bourgeons arrondis ; on les rencontre groupées par 
deux ou trois, le plus souvent solitaires à Taiselle des feuilles sur les ra- 
meaux secondaires. Les fleurs femelles sont rarement fécondées. Les cap- 
sules ne sont jamais terminales comme dans le genre Dendropogon^ on ne 
saurait dès lors placer cette Mousse dans ce dernier genre. 

GEN. — PTEROBRYUM Hsch. 

50. Pterobiyum cylindraoeum (Mont.). 
NecAeracylindraceaMonl., Annal. Se. Nat. 1848, p. 109, 
Pilotrichum (Pterobryum) cylindraoeum C. Muell., Syn. 

p. 182. 

Pterobryum dextrum Sch. Mss, in Jardin^ Enumér.^ p. 19. 

Tahiti : Lépine ! ; sur les arbres des vallées sèches de la 
région N.-O., Nadeaud, n*" 82, c. fr. ; sur les sommets les plus 
élevés de Tîle, Jardin, n*" 3 ô . 

Iles de rOcéan Pacifique: Beechby (fide Mitten). 

La eoiflé est mitriforme, très courte et couvrant seulement Topercule ; 
elle est roussàtre, papilleuse et divisée à la base en 4 ou 5 lobes ; Toper- 
cule est conique, droit, un peu obtus* 

GEN. — CALYPTOTHECIUM Mitt. 

51. Calsrptotheoium prœlong^um Mitt., in Musc. 
Samoan, 1868., p. 190. 
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Neckera (Rhjfstophyllum) Eugenise Lindb., in Reichard 
(Voyage de la Novara^ 1870); C. Mueller, Journ. Mwt. 
Godeff., p. 22. 

Neckera tahitensn Sch., in herb. Mus. Par. 

Aux caractères donnés par les auteurs nous ajouterons les 
suivants : 

Planta mascula minus ramosa. Flores gemmacei nume- 
rosissimi in ramo et ramulo nascentes foliis cordato-ovalis 
cymbiformibus supra medium anguslioribus late acuminatis 
integris ecostatis; anlheridia copiosalonga crassa paraphy 
sibus multis aequilongis cinc ta . 

Planta feminea : operculum longe conicum, basi tumidum, 
oblique subulatum. Calyptra minutissima, mitrifôrmis apice 
fusca, archegonio singulo vestita, scaberula, basi distincte 
4-lobata. 

Tahiti : Mbnzies (fide Hooker, in Beechey); Jacquinot et 
HotfBEONj {Voyage de f Astrolabe); Du Petit-Thouars ! ; 
Vbsco 1 c. fr., dans les forêts de Fataue, Jelinek (Voyage de 
la JVovara); Andersson ! Vieillard! c. fr., Nadeaud n* 81 5 
et 9 ; Papeete, vallée de la Reine, Savatier n" 740 et 1037. 

Se trouve aussi dans les lies Viti, Samoa et à la Nou- 
velle-Calédonie. 

Cette Mousse qai ressemble par le port et les feuilles ondulées aux 
espèces de Neckera de la section AAyslopày/Ztim, mais en diffère par sa 
coiffe mitriforme, porte dans THerbier du Muséum de Paris, le nom de 
Xfdtera takiten$i$ donné par Schimper, il y a près de cinquante ans, à un 
échantillon récolté en 1847, par Vesco. Dans sa notice sur les Mousses de 
Samoa (1868) et dans le Flora vitien$i$y M. Mittten crée pour elle le genre 
CwtffpîBiheeium et rappelle C. prœUmgum. Reicbard (Mousses de la Novara 
1870), la nomme Neckera Eugeniœ Lindb. m$s. ex Hempe mlUt. Ce dernier 
nom est adopté par Angstrom pour Tespèce récoltée par Andersson 
Voyage de VBugénie), espèce qui ne figure pas dans son mémoire (1873), 
mais qu'il a distribuée boos cette désignation manuscrite. M. Gh« Mutiler 
(Musct Qratfeani) accepte le nom de Lindberg sans le faire suivre, comme 
c^est son habitude, de l'indication de l'ouvrage dans lequel l'auteur aurait 
publié sa diagnose. On ne saurait donc conserver les noms de Neekera 
UAHensis Sch. et de Neckera Eugenix Lindb. qui n'ont jamais fait l'objet 
d'une diagnose et l'on doit maintenir celui de Calyptoihicittm prœlongum 
q«i, wmAy a une enstence légale depuis 1868. 
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GEN. — PHYLLOGONIUM Bpid. 

« 

Sectio Cryptogonium. 

52. Phyllogonium cylindricum Lindb. 
Ofvers.af. Vet. A/cad. Fohr. 1864, p. 603. 
Phyllogonium angustifolmm Sch. in, liii.; Mitten, Journ. 

Linn.Soc. 1868, X, p. 187. 

Phyllogonium cr y ptocarpum Sch. y \n Enumeration Jardin, 
1875 {pr. mem.), 

Tahiti i Dumont d'URviLLE, 1825, septembre 1852, Pon- 
TEN ! Andersson ! Jelinek iVoy. de la Novara); Savatier ! 
nM 092; Papeete, id, n" 740! 

lies Marquises; du Petit-Th guars ! 1843; Nukahiva, Le 
Bâtard [Voyage de la Peine Blanche ! 1844); Taiohaë, baie 
des Taipis-Vai, Jardin! 1853. 

Se trouve aussi aux lies Vili et Samoa, ainsi qu'aux lies 
Sandwich. 

La plante que Reichardt a décrite sous le nom de Hypnum Novarae et 
figurée dans le voyage de la Novara, parait devoir se rapporter au P.cylin- 
dricum, 

GEN. — NECKERA Hedw. 

53. Neckera (Rhystophyllum) Lepineana Mont. 
Annales des Sciences naturelles 1848-1849. 3* série, t. X, 

p. 106et 5y/%^, p. 23. 

Dioica. Planta feminearamis primariis pedalibus vel majo- 
ribus pendulis inaequaliler pinnato-ramosis, ramulis paten- 
tibus remotis apice obtusis plerumque simplicibus interdum 
divisis ; fruclus copiossissimi in ramulis raro in ramis 
obsili ; planta sterilis pterobryacea ramo primario basi sim- 
plex dein dense pinnatim ramoso plus minus sericeo apice 
saepe in flagellum simplex longum attenuato. , Folia nunc ex 
aurescente-rufescentia nitidula, nunc plus minus obscure 
lutescentia, omnia densissime disticbo-imbricata, e basi 
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asymmetrica late rotundo-auriculata late ligulata, apice irun- 
cato-obtusissima, iransversim undulata, margine intégra sed 
subtiliter crenulata, costis binis brevibus inaequalibus, eel- 
lulis superioribus rotundis infra elliplicis vel hexagonis basi 
latioribus et longioribus obscure reclangulis. Perichsetia 
crassa, conico-cylindrica, 5 mill, longa, erecto-patenlia, 
patenlia et decurva apice aperta foliis internis convolutis 
elongate ovato-acuminatis erectis membranaceis ecostalis 
externis squarrosis minoribus, vaginula pilosa. Capsula in 
pedicello brevissimo ovato-oblonga, immersa, operculo co- 
nico rostrato saepe obliquo folia perichsetialia vix superante : 
calyptra minuta vix 1 mill, longa tantum operculum obvol- 
vens, cucuUata, longe fissa, pilis filiformibus multis obtecta. 
Peristomii dentés exlerni longe lanceolati subulati, remote 
Irabeculati, intern! aequilongi inter arliculationes remotas e 
basi eleganter hianles. — Planta mascula feminese sterili simi- 
lis; perigonia in ramis et ramulis sat copiosa, globosa, foliis 
Qumerosis ovato-concavis subsquarrosis rotundate acumi- 
natis integerrimis; anlheridia crassa longa parapbysibus 
longioribus filiformibus cincta. 

Tahiti : Du Petit Thouars ! ; Lépine, dans les montagnes, 
vers 800 mètres d'altitude, c. fr. I; Vesco!; Anderssôn!; 
Jklinek ; vallées humides del'intérieur, surtout vers 1000 mè- 
tres, commun à Tearapau, sur les rameaux des Ct/rtan- 
dra, Nadeaud! n** 73, c. fr. !; Vernier! (hb. Duby); Sava- 
TiER, 1876, n* 1037; Papeete : Savatier, n^ 740 ô ! 

Archipel Gambier : Mangareva, sur les rochers et sur les 
branches mortes, dans les lieux humides recevant les égout- 
lures delà montagne de Mangareva proprement dit, Hombron, 
n* 16! 

Se trouve aussi aux lies Philippines, dans les lies de FAr- 
chipai Indien, aux lies Mariannes et à Yiti. 

54. Neckera Urvilleana C. Muell., Syn. II, p. 52. 

Neckera pennata var. denticulata hv\A.^ BryoL univ.j II, 
p.241. 

Cette Mousse est indiquée dans Bridel comme ayant été 
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récollée par Dumont d'Urville dans la Polynésie. M. Gb. 
Mueller (1. c.) est plus explicite, et il cite comme localités : 
Tahiti et Ualarij ile Strong /}\i\n 1824, localités qui, d'après 
une lettre que ce dernier m'a écrite récemment, figurent sur 
Téchantillon conservé dans Therbier de Bridel. Malgré toutes 
nos investigations, nous n'avons pu trouver cette Mousse 
parmi les nombreux échantillons de Neckera^ de la section 
Rhystophyllum^ qui ont été rapportés de Tahiti par les col- 
lecteurs, notamment par Jacquinot et Hombron, botanistes 
attachés à l'expédition des navires V Astrolabe et la Zélée ^ 
commandés par Dumont d'Urville. Mais en 1824, ce dernier 
commandait en deuxième la corvette la Co^m//^,etce navire 
se trouvait le 3 mai 1823 à Tahiti, où il n'est resté que quelques 
jours. En juin 1824, date citée par M. Ch. Mueller, la Co^i//^ 
naviguait dans les lies Carolines; le commandant Duperrey 
séjourna à cette date dans l'Ue d'Oualau, que le capitaine 
américain Crozer avait nommée Strong^ et il lui restitua le 
nom d'Oualau ou Oalau ou Ualau, que lui donnaient les indi* 
gènes. Donc, Strong^ Ualau et Oalau ne sont qu'une seule et 
même lie située au nord de l'Equateur dans les Carolines et 
très éloignée des lies de la Société, oîi, d'ailleurs, Dumont 
d'Urville ne pouvait séjourner à la même date. 

Il ressort de ce qui précède que le Neekera Urvilleana est 
originaire des Carolines et noa de Tahiti. 

GEN. HOMALIA Brid. 

55. Homalia pseudoexigua Besch. 

Habitu Homaliœ exiguœ similis sed difTert : caulibus 
elongatis parce ramosis plerumque simplicibus, foliis basi 
minus ovata exacte ligulatis, cellulis apicalibus rotundatis 
mediis ovatiset ellipticis inferioribus longioribus rectangulis 
vel obsolete hexagonis ad angulos rotundos nonnullis qua- 
dratis minoribus, costa brevissima sœpe obsoleta. 

Tahiti : Lépine, quelques tiges stériles associées au 
Neekera Lepineana! Andersson, fide Angstrom, Y. cit. y sub 
homalia exigua. 
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TRIB. XIII. — HOOKERIACE^. 

GKN. — DiSTiCHOPHYLLUM Dzy et Molk, [Mniadclphus 
C. Muell.). 

56. Distichophyllum NadeaudiiBesch. 

Dioicum? Gaules plerumque simplices, breves, adcorticem 
repentes. Folia basi anguslft longe altenuatâ ova ta subspa- 
thalata, apice acuminato-apiculata, limbo repando angusto 
basi latiore e cellularum duabus seriebus composito inte- 
gerrimo marginata, costa medio evanida, cellulis rhombeis 
hyalinis parietibus crassis inferioribus latioribus hexagoois. 
Folia perichaelialia ovato-acuminata, ecostaia, e parte supe- 
riore baud marginata, cellulis hyalinis longioribus hexagonis 
inrerne marginata, basilaribus minoribus rhombeis. Capsula 
ignota in pedicello recto rubro omnino levi. « Calyptra basi 
» longe ciliato-fimbriata, apice mucronulato-conica, non 
" hîspido-aspera ut in/). spathulato{fide Nadeaud, loc. cit.). » 

Tahiti : sur les écorces d'arbres des hauts sommets vers 
1100 mètres d'altitude, Nadeaud, n*' 69, sub. Mniadelpho 
Mantagneano. 

Le Mniadelphus Montagnei €. Muell. des Neilgherries, a aussi an pédi- 
€«iie glabre, mais il se distingue de son congénère de Talti par des feuilles 
très brièvement mucronées à limbe marginal très étroit et par la nervure 
disparaissant sous le sommet. Par sou pedicel le également glabre et ses 
feuilles apiculées, le D. Hadeaudix se rapproche davantage du Mniadelphus 
aispvlus de la Nouvelle-Zélande, mais ses feuilles caulinaires sont beau- 
coup plas petites, plus longuement apiculées, plus atténuées à la base, et 
ses feuilles périchétiales, marginées inférieurement, sont dépourvues de 
marge dans la partie supérieure. 

37. Distichophyllum tahitense Besch. 

Synoicum. û. Mittenio V. d. Bosch et I^c. simile, sed 
foUîs e limbe angusUore marginatis, acumine breviore e cel- 
lula singula prominente tantum composito, costa breviore, 
capsulsB pedicello e basi hispido. 

Tahiti : sur les flancs humides des vallées à Tearapau et 
sor le plateau de Tatefau, Nadbaud, n"" 70. 
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GEN. — HOOKERIA Sm. 

S* Euhookeria C. Miiell. [Cyclodictyon Mill.). 

58. Hookeria Vescoana Besch. 

MoDoica et synoica 1 Caulis repens, vage ramosus, pallide 
viridis ramis 2-3 ramulis 1-2 cent, longis laliusculis com- 
pressis divisus. Folia caulina basi rotundalâ oblonga, acute 
acuminata, limbo e cellularum seriebus duabus composito 
marginata,apicem versus obtuse denticulata vel integerrima, 
costis binis teneris levibus supra medium evanidis, cellulis 
amplissimis hexagonis hyalinis parietibus crassis viridiusculis 
inferioribus longioribus. Flos femineus minutus foliispaucis 
intimis longioribus elongate lanceolatis apice dentatis ecos- 
talis; archegonia 7-8; flos synoicus anlheridio unico arche- 
goniis 7-8 mixto. Capsula in pedicello 13 mill, longo rubro 
levi horizontalis, ovato-cylindrica levis. Cetera ignota. 

Tahiti : Vesco, sur les frondes du Dumortiera hirsuta avec 
une seule capsule. 

Les Hookeria à^ la section, si répandus dans TAmerique australe, sont 
assez rares dans les lies de l'Océanie. On n'en signale que 3, VU. Blu- 
meana G. Muell., de. Sumatra et Java, Ttf . rugulosa Nob. de la Nouvelle- 
Galédonie et VH, Grœffeana C. M. des îles Viti. La première est synoique et 
les deux autres sont monoïques. Notre nouvelle espèce se rapproche donc 
par l'inflorescence de VH. Blumeana, mais ses tiges sont plus largement 
feuillées, les feuilles caulinaires sont plus grandes, moins arrondies à la 
base, les nervures sont plus courtes, la capsule est plus forte et les bour- 
geons floraux situés au-dessous de la fleur fertile n ont souvent que des 
archégones ou ne renferment qu'une seule anlhéridie. 

S^ Callicostella C. Muell. 

59. Hookeria oblongifolia SuU. 

Proceed. Amer. Acad. of Arts and Se, déc. 1853, n"* 20; 
C. Mueller, in Joum. d. Mus. Godeffroy, 1874, p. 27 ; Hooke- 
ria pafnll at a}\\[[. (non Monl.) xnFiora Vitiens.^ p. 391 ; Hooke- 
ria Jardinii Sch., p. mem. in Jardin, Énumératiofi, p. 20. 

Tahiti: vallées humides et profondes au bord des eaux, 
1857, E. Lequerré (herb. F. Camus); au milieu des Hépa- 



Digitized by VjOOQIC 



FLORULE DE TAHITI. 45 

tiques, à terre, et sur les frondes putréfiées des Fougères à 
Tatefau, vallée de Papeiha, Nadeaud, n** 83. 

Iles Marquises: Nukahiva, sur les rochers ombragés de la 
baie de Taiohaë, Jardin! n*" 14. 

Se trouve aussi à Vili et à Samoa. 

Les échantillons recueillis par Lequerré offrent tous les caractères de 
YHookeria ohlongifoHa comme port, ramiOcation, forme des feuilles, inflo- 
rescence synoîque, etc., seulement les feuilles étant mouillées sont plus 
cooloamées, le sommet est souvent excavé et le mucron est plus court que 
dans les échantillons de Wilkes, récoltés à Viti. 

60. Hookeria chlorina Besch. 

Dioica? Rami breves arcuati fissidentoides. Folia madore 
UDO latere inflexa, siccitate iocurvata intense viridia, subse- 
ricea, oblonga basi rotundata apice rotunda breviler acumi- 
nat;i, integerrima, costis inaequalibus laevibus una longiore 
infra apicem evanida, cellulis quadratis hyalinis epapillosis 
parietibus dense chlorophyllosis sinuosis inferioribus rectan- 
guUs et hexagonis longioribus. Cetera desunt. 

Iles Marquises : Nukahiva, sur les hauteurs voisines de la 
baie de Taïohaé, Jardin, associé à Hookeria nukahivensis 
Nob. en très rares échantillons. 

61. Hookeria nukahivensis Besch. 

Hookeria pal lens Sch. Mss., p. mem. in Jardin, Énumé- 
ration, etc., p. 20, nM4 (non Mitten). 

Synoica, H. oblongifoliœ Siffinis. Folia cauHnaasymmetrica, 
basi rotundata oblonga apice breviter acuminata, haud exca- 
Tata, madore omnino plana, integerrima, costis divergenti- 
bas infra apicem evanidis parce dentatis percursa, cellulis 
superioribus quadratis vel plus minus distincte rhombeis 
hyalinis epapillosis mediis rhombeis inferioribus rectangulis 
utriculo primordiali notatis inter costas longioribus hexago- 
nis. Capsula in pedicello brevi curvato rubro apice scabro 
horizontalis, minuta, sphserica. Cetera ut in H. oblongi/blia. 

Iles Marquises : Nukahiva, sur les troncs d'arbres, des 
hauteurs voisines de la baie de Taiohaë, Jardin. 
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GEN. — CHiETOMlTRlUM Dz. el Molk. 

62. Ghœtomitrium tahitense (Sull.) Mitt. 
Hookeria tahilemis Sull., in Proceed, of the Amer. Acad., 

vol. Ill, 1854, nM7. 

Holoblepharum tahitense Sull., Amer. Expl. Exped., 1859, 
p. 22, tab. 23. 

Chœtomitrium tahitense Mill, in Flor. Vit., 392. 

Tahiti : montagnes, Wilkes! 

TRIB. XIV. — HYPNACEiE. 

OBN. — BNTODON C, Muell. 

{Cylindrothedum Sch.) 

63. Entodon turgidus (Angst.) Jœger. 
Cylindrothedum (?) turgidum Angst. /. c, p. 124 {planta 

sterilis tantum descripta). 

Tahiti : Vesco, 1847, c. fr. ; Andersson, avec de vieilles 
capsules ; crêtes sèches, sur Técorce des arbres vers 600 mètres 
d'altilude, vallées de Fautaua et d'Orofero, J. Nadeaitd, 
n* 7 1 ; Vernier ! 

A la diagnose incomplète donnée par Angstrom nous croyons devoir 
ajouter ce qui suit : 

Monoicusl Perichaelium satlongumslramineumfoliis infe- 
rioribus minimis squarrosis basi rotunda longe acuminatis, 
intimis valde longioribus erecto-patenlibus et ereclis ovalo- 
lanceolatis concavis laie cuspidalis apice obsolete nodoso- 
denliculalis ecostatis laxe areolalis. Perigonia pauca infra 
perichsBtium nascentia minute gemmacea foliis brevibus 
ovatis laie acuminatis inlegris ecostatis hyalinis. Capsula in 
pedicello slramineo lorlo 20-23 millim. longo levi cylin- 
drica, 3 mill, longa, erecla vel ob pedicelli torsionem obli- 
qua, columella parum exserta, operculo breviter conicoacu- 
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minato curvulo. Calyptra longe cylindrica, levis, straminea. 
Perislomium normale. 

64. Entodon Solanderi (Angst.) Jseger. 

C y iindroihecium Solanderi Xn^Bl. /. c.» p. 122, 
Tahiti : Solander, 1769; Jacquinot, Voya^^rf^/* Astrolabe, 
1840! (Hb. Montagne, sub Neckera cladorrhizante) ; Vesco! 
1847 ; Andersson ! 1852, c. fr. ; Vieillard et Pangher, 1855, 
n* 6; Thiébaolt, 1865 c. fr.! n* 529; Vernier I 

Angstrom dit (I. c.) : Florescentia nunc feminea^nunc hermaphrodita, Dans 
les échantillons que j*ai étudiés, j*ai toujours trouvé les périgynes très 
nombreux sur les rameaux primaires et ne renfermant que des archégo- 
nes ; les périgones placés au-dessous des périchëses en étaient dépourvus 
et ne renfermaient que des anthéridies. Mais il arrive très souvent que les 
tiges ou les rameaux ne portent que des fleurs femelles, ce qui explique- 
rait la stérilité des échantillons récoltés par Jacquinot, Vesco, Pancher, 
Vieillard et Vernier. La plante serait donc tantôt monoïque, tantôt dioïque. 

65. Eintodon palUdus Mitt., Flora Vùiemis. 
Tahiti : Menzies (fide cl. Milten). 

Cette espèce parait devoir être rapportée à VEntodon Solanderi Angst., 
quant à la plante de Tahiti. 

• GEN. — brachythegium Sch. 

66. Brachythecium tearapense Besch. 
Hypnum plumosum SulL, Am, Exped. ExpL Wilkes 

exsicc. (non Linn.) 

Monoicumetdioicum, robuslum, dense cespitosum, lutes- 
cenle viride. Caulis repens elongatus ramis inaequaliter pin- 
nalis ramulis patentibus simplicibus et pinnatis sa^pe atte- 
noalis apice radicantibus. Folia erecto-patentia et patenlia 
late ovato-lanceolata longe et sensim acuminalo-cuspidata, 
ramea minora basi concava anguste lanceolata tenuiter in 
caspidem tenuem torquatam attenuata, margine e medio ad 
apicem uno latere leniter iocurvo, omnia e basi tenuiter ser- 
rulata, costa brevi ante medium evanescente percursa, cel* 
lalis anguste hexagonis levibus sed opacis basilaribua ad 
angulos pluribusquadratishyalinis. Folia perichâetialia con- 
volata subito in cuspidem plus minus longam reeurvam no- 
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doso-dentatam attenuala. Perigonia gemmacea foliis nume- 
rosis externis longioribus ovatis concavis fere subito ia 
loreum acutum nodosum allenuatis obsolete coslatts, inlimis 
brevioribus latius concavis acuminatis brevicoslatis inleger- 
rimis. Capsula in pedicello crasso e basi muricatulo atro- 
rubente circiter 25 mill, longo obovala, crassa, inclinala, 
sub ore coarctata, nigrescens, annulo minuto, operculo ma- 
gno tumido conico longe apiculatocurvulo.Perislomii dentés 
interni longe hiantes, punclulati e membrana alte producla 
orLi, ciliis ternis brevioribus. 

Tahiti : Wilkes ! sub Hypno plumoso SuU. ; au bord des 
torrents, dans les lieux humides de Tinlérieur, notamment 
à Tearapau; Nadeaud, n*" 60 sub H. paradoxe. 

Cette Mousse, par son pédiceile rugueux, sa capsule beaucoup plus 
grande, ses feuilles caulinaires plus étroites, ovales-lancéolées, ne saurait 
être confondue avec VHypnum plumomm Linn. Elle se rapproche du 
B. oxyrrhynchum Dz et Molk. par son port général, mais eUe sen éloigne 
parses pédicelles verruqueux de la base au col capsulaire et ses feuilles à 
nervure beaucoup plus courte, etc. 

GEN. — RHYNCHOSTEGIUM Sch. 

67. Rhynchostegium obscurum Besch. 

Planta (luitans, Rhynchosiegio rusdformi^ v. prolixo si- 
millima, foliis tamen erecto-patentibus remotis longius acu- 
minatis, cellulis valde chlorophyllosis obscuris. 

Tahiti : bord des torrents de Tearapau, associé au Brachy- 
thecium tearapense Nob., Nadeaud, n* 86 (Stérile). 

Cest peut-être la même espèce que ce dernier a nommée Grimmia 
Scouleri dans son Enumeration^ sous le n<* 64, et qui ne Ûgure pas dans la 
collection de M. Drake. 

GEN. — SEMATOPHYLLUM Mitt. 

68. Sematophyllum Lepinei Besch. 

Synoicum ! Cespites. late extensi, rufescentes, ni tentes. 
Gaules secundarii 7-8 cent, longi ramis irregulariter pinnatis 
uncialibus superioribus minoribus arcuatulis decumbentibus 
obtuse acuminatis divisi. Folia madore erecto-patenlia, sicci- 
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tate subsecunda basi angusta rotundata cellulisad aDgulos(4) 
magnis vesiculosis excavatis luleis praedita anguste ovato- 
lanceolata, ob margines e medio ad apicem usque involutos 
puDgeniia, late cuspidata integerrima, ecostata, cellulis au- 
guste lineari-hexagonis areolata. Perigamia antheridia pauca 
cum archegoniis multisincludentia, foliis exlernis squarrosis 
rotundatis fere subito contractis acumiuatis, internis longio- 
ribus concavis ovalis louge cuspidatis e medio serrulalis. 
Capsiila in pedicello circiter 2 cent, longo tenui rubro e 
medio ad apicem curvulum asperulo horizontalis etsuberecta, 
minuta, ovata vel ovato-cylindrica, levis, operculo capsulam 
fere in longitudine aequante; calypira longa levis spiraliter 
convolula. Peristomii dentés externi breves, radiantes, sicci- 
tate apice incurvi, linea divisurali exarati, trabeculis cristatis 
rufis, interni breviores flavidi. 

Tahiti : Montagnes de Taiarapu, commence à paraître vers 
600 m. d'altitude Lépine, 1847, n* 15; Vesco; Nadeaud, 
n* 87; Ribourt, 1850. 

Cette espèce est intermédiaire comme port entre le S. hyalinum Reinw. 
et le S. pungeM Hedw., mais elle diffère du premier parses feuilles plus 
étroites, convolutées du milieu au sommet, plus longuement acuminées 
et par la capsule ovoïde, courbée, portée sur un pédicelle plus court. 

Cette plante présente des différences assez sensibles dans la feuillaison ; 
tint6t les feuiUes sont lâchement étalées, un peu squarreuses, et tournées 
du même c6té, seulement vers le sommet de la tige comme dans les 
échantillons de Lépine et de Vesco ; d'autres fois elles sont imbriquées, 
dressées ou un peu étalées et faiblement subsecondes de manière à cons- 
tit<ier one forme différente du type (Échant. RiBouar). 

69. Sematophyllum Pickeringii (SuU.). 

H^pnum PickeringiiSMA. c, p. 18, tab. 15. 

Uyjmum (Sigmateila) borbonicum Mitt. in Musc, samoan.^ 
p. 184 (non Bélanger). 

Sematophyllum borbonicum}A\ii.y in Musc. Vitiens^ p. 398, 
Hymium {Sigmateila) Pickeringii Q*. MuelL, in Joum. d. Mus. 
Godeff.y p. 35. 

Bypnum daltonioides Sch. , pr. mem., in Musc. Jardin , nM 0. 

Tahiti : sur les lianes humides des vallées à Tearapau, 

ANN. se. NAT. BOT. XX, 4 
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mai 1859, et sur le plateau de Talefau, associé à Disticho- 
phyllum tahitense, Nadeaud, n' 70e p. ; %\itV Hibiscus tiliaccus, 
vallée de Fautahua, Jardin, n' 10; Wilkes (/?rfeC, Mueller). 
Mousse assez répandue dans les îles de la Polynésie, aux 
Sandwich, à Viti, à Samoa, elc. 

GEN. — RHAPHIDOSTEGIUM Sch. 

70. Rhaphidostegium trachœlocarpum (Angst.). 
Microthamnium trachœlocarpum Angst. 1. c, p. 127. Tri- 

chosteleum trachselocarpum Jaeg., in Adumb. 
Tahiti : Andersson. 

Cette Mousse qui a les feuilles ornées aux angles basilaires de 3 grandes 
ceUules vésiculeuseii jaunâtres et un opercule longuement rostre ne sau- 
rail être rangée dans le genre Microthamnium Mitt.» et par ses ceUules vé- 
siculeuses et Tabsence de papilles elle ne peut appartenir au genre Tri- 
chosteleum, ainsi. que l'indique VAdumbratioée Jaeger. 

GEN. — TRICHOSTELEUM Mîtt. 

71. Trichosteleum Vemieri Jaeg. Adumbrat. 
Hypnum Vemieri Duby, in Mém, Soc. phys. et Hist. not. de 

Genève,}. XXIV, 1875, p. 9, tab. II, fig. 6. 

Hypnum Lepineanum Sch., p. mém., in Enum, Jardin, 
Tahiti : Vesco; à terre et sur les arbres des ravins hu- 
mides du Marau, Nadeaud, n** 88; Vernier, 1872. 

Iles Marquises: Nukahiva, vallée d'Ikoei, Taiohaë, sur 
Técorce des Aleurites et des Arctocarpusj Jardin, nMO ep. 

Duby, dans son mémoire (I.e.) dit à propos de cette Mousse qu'eUe est 
dioique et qu'aucun cil n'esl interposé entre les dénis du peristome interne. 
Dans les échantillons qui ont servi à Tauteur pour établir sa diagnose, j'ai 
cependant trouvé des peristomes ornés de cils plus courts que les dents 
internes et réunis en un seul au sommet; d'un autre côté j'ai toujours 
rencontré les périgones soit au-dessous du périchèse, soit le plus souvent, 
au nombre de 2, 3, à la base d'un petit rameau né au-dessous de la fleur 
femelle. Ces périgones sont excessivement petits, formés de 6 à 7 feuilles 
courtes, concaves acuminées, entières et groupées en un petit bourgeon 
ovoide bien différent des fleurs femelles qui se trouvent à proximité. 

D'après ces rectifications, la plante se rapprocherait de VHypnum (Sig- 
matella) rhizophoreti C. Muell., de Samoa dont je ne connais que la 
diagnose. 
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72. Triohosteleum soaberulum. 

Hyjmum scaberulum Mont, in Lond. Journ. of Bot.j 1844, 
p. 632, el Sylloge, p. 7; C, Muell., Syn. II. p. 272. 

Hypnum hamatum Dz. el Molk., 1844. 

Hypnum {Mierothamnium)scaberulum (fAouL), in Angstrom. 
I. c, p. 127 (p. mem.). 

Angstrom, dans son mémoire sur les Mousses récoltées par Aodersson , 
dit que cette mousse habile Tahiti. Nous ne Tavons vue dans aucune des 
collectioQS qui nous sont passées par les mains ; il pourrait se faire que 
TauteorPait confondue avec le Semaiophyllum Pickeringii cité plus haut. 

OEN. — MICROTHAMNIUM Mîtt. 

• 

73. Miorothamnium (?) maoroblepharum (Sch.). 
Hypnum macroblepharum Sch., p. mtm. /in Musc. Jardin. 
MoQoicum. Cespites laxe intricati, flavo-virides. Stipes 

brevis ramo primario 4-S cent, longo ramulis patulis pinnatis 
ramosis brevibus simplicibus vix 5 mill, longis vel ramosis 
longioribus simpliciler pinnatis. Folia patula flexuosa, re- 
mota, basi concava contracta angusteovato-lanceolatasensim 
in acumen longum obliquum tortum protracla, margine ob 
cellulas marginales prominentes subtiliter e basi serrata, 
costis brevissimis obsoletis, cellulis anguste hexagonis apice 
prominentibus subpapillosis reticulata. Perigonium prope 
perichaetium nascens, minutum^ sphsericum, foliis ovatis 
concavis late acuminatis apice erosulis, antheridiis brevibus 
crassis. Perichaetium in ramo primario obsitum, longum, 
foliis erectis parum divaricalis basi truncatis ovato-lanceo- 
lalis in cuspidem longissimam apice nodoso-dentalam atte- 
nuatis, ecostatis, integris. Capsula in pedicello 10-15 mill, 
longo rubello tenuissimo levi apice contorquato pendula vel 
ob torsionem pedicelli horizontalis, minuta, sub apice magis 
slrangulata^ operculo? Calyptra? Peristomii magni denies 
padiantes apice incur vi, externi sat longi, fusci, interni baud 
hiantes aequilongi, ciliis 1-2 brevioribus. 

Iles Marquises : Nukahiva, sur les troncs d'arbres et sur 
les rochers, mais toujours dans les lieux humides, dans les^ 
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ravins de 260 à 280 mètres d'alUtude, Hombron, n* 2 ; 
tribu des Happas, hauteurs voisines de la baie de Taiohaë, 
sur les troncs d'arbres, Jardin, n* 10 e p. 

II existe dans la collection Jardin une autre espèce stérile, récoltée dans 
la même localité et nommée par Schimper Hypnum Nukahivm qui parait 
identique au Microthamnium macrobUpharum, 

GEN. — ECTROPOTHECIUM Mitt. 

74. Ectropothecium inflectens (Brid). 

Leskta [Omalia) inflectens Brid, 1827, in Bryol. Univ. II, 
p. 331. 

Ifypnunf{Omalia^ Vesicularia) inflectens C. Muell., Syn. 
Musc, p. 239. 

Hypnum fuscescens Hook, et Arn. in Beechey's^ Voy. Bot. 
1841, p. 76, 1. 19. 

Hypnum apertum Sull., in Exped. Amer. p. 18, 1854. 

Ectropothecium fuscescens Mitt., m Mme. Samoan^ 1868, 
p. 180. 

Hypnum (Ectropothecium) loxocarpum Angst. 1873, 1. c, 
p. 127. 

Tahiti : Dumont d'URviLLE ! 1825 ; Beechey; Wilkes; 
Andersson! Vesco! LëpineI n* 19, sur les rochers humides 
au bord des ruisseaux de toute Tlle, Nadeaud ! n** 84 ; Ver- 
nier I Lequerré 1 (herb. F. Camus) ; Jardin ! Jelinek ; 
Papeete, vallée de la Reine, sur les vieux troncs d'arbres, 
Sept. 1877, Savatier! n" 732. 

Iles Marquises : Nukahiva ! 1853, Jardin. 

Se trouve assez répandu aux iJes Sandwich et dans les lies Samoa, à 
Upolu et Tutuila. 

75. Ectropotheoium bryifolium (C. Mue!!.). 
Hypnum [Ectropothecium] bryifolium C. Muell., in Ang- 
strom, Ofvers. af KongL Vetensk. Ak. Fôrh. 1876, p. 53. 

« Caulis repens elongatus compressiusculus pinnatus, 
« pinnis insequalibus viridibus ; folia pauUo compressa sicca 
« corrugata subtorta aegre emoUita, lateralia erecto-patentia 
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« e basi ovata longius acuminata, acumine subsecunda inte- 
« gerrima. Ab Hypno inflectente ramis inaequalibus^ foliis 
« longius acuminatis pauUo compressis etc. differt ». (L. c.^ 
p. 53.) 

Tahiti: Andersson. 

76. Ectropothecimn tahitense Angst., 1. c, p. 125. 
Tahiti : Andersson ! 

77. Ectropothecium poïyandrum Angst. 
Tahiti : Andersson ! 

Ver. fulvO'Virens Besch . 

A lypo differt : colore fulvo-virente, ramis laxius pinnatis, 
foliis remotis Iaxis minus falcatis baud serrulatis ob cellulas 
marginales apice paullo prominentes e basi subdentatis. 

Tahiti : Associé au Trichosteleum Vernieri, Vernier ! 

78. Ectropothecium sodale Mitt, in Muse. Samoan.. 
p. 180. 

Hypnum sodale Sull., 1854, 1. c, p. 9. 

Tahiti : Vesco 1 Lépine nM7 1 Wilkes, Vieillard et Pan- 
CBBR, 1855 (Herb. Montag. sub Hypno Chamissonis) ; Anders- 
son ! (sub Hypno calpœcarpo Angst.) ; Lequerré I (Herb. 
F. Camus); très répandu sur la surface de toute l'Ile, Na- 
deaud ! n** 85 ; Vernier ! 

Hes Marquises : Nukahiva, Taipis-Vai, et dans la tribu des 
Happas, Jardin 1853-1854, sous les divers noms d' Hypnum 
Sandwicense Hook., herb. Schimper), Hypn. Chamissonis 
Hsch. (herb. Lenormand). 

VHypnum circinulatum Sch. {in Musc, Jardin) que je ne connais pas pour- 
rait bien appartenir à cette espèce. 

Forma robustior. 

Tahiti : Du Pbtit-Thouars ! Vesco ! Homrron ! (hb. Mon- 
tagne, suh Hypno Chamissonis). 

GEN. — LEUCOMIUM Mitt. 

TO.LenoomiumdebileMitt., iuMusc. Samoan.,ip. 181. 
Hookeria debilis SuU. in Amer. Expl. Exped. Wilkes. 
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Hypiium [Vesicularia) débile C. Muell., in Journ. Mme. 
Gode/. 

Iles Marquises : Nukahiva, Iribu des Happas, sur les hau- 
teurs voisines de la baie de Taiohaë, sur les troncs d'arbres, 
associé k Micro thamnium macroblepharum et HookeriaNuka- 
Âivensls, Jardin. 

Se trouve aussi aux lies Viti el Saûioa. 

GEN. — HYPiNUM Dili. 

80. Hypnum (9) Novarse Reich, in Voy, de la Nomm. 
Tahiti : Jelinek. 

Sous cette désignation, Reichard (l.c.) décrit et figure une Mousse stérile 
qui parait devoir appartenir à une autre tribu que celle des Uypnacées. 
L'auteur fait d'ailleurs remarquer que si celte espèce appartient réelle- 
ment au genre Hypnum^ elle aurait plus d'affinités avec VHypnum [Ectro- 
pothecium) inflectens et VHyp. âcinacifolium Hpe. Mais il ajoute qu'il ne 
serait pas invraisemblable, comme le pense M. Ch. MueUer, qu'elle devrait 
être rapprochée des Entodon. 

M. le D'' G. V. Beck, directeur du cabinet de botanique de la Cour à 
Vienne, a bien voulu me communiquer un échantillon authentique de 
ÏHypnum Novarœ et je ne puis y voir que la plante mâle, assez rabougrie, 
du Phyllogonium cylindricum, 

GEN. — CTENIDIUM Sch. 

81. Gtenidium stellulatum Mitt., in F/ora Vitiemi, 
1871, p. 399. 

Iles de la Société, Bidwill (fide Mitten). 

GEN. — PTYCHOMNIUM Hook. f. et Wils. 

82. Ptychomnium aciculare Hook. f. et Wils. in 

Flora Nov. ZeL II, p. HO (ex parle); Mitten, in Mme. Sa- 
moan., p. 193. 

Hypnum aciculare Brid. , Musc, rec. II, T p. , p. 1 58, tab. 5 ; 
Bryol. Univ. II, p. 503. 

, Hypnum [JRigodium S. S"" Anacamptophyllum) aciculare 
C. Muell., Synops. II, p. 441 [ex. p.). 
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Stereodon {Achyrophyllum) acicularh Mitt. [Muse, sa- 
moan,, p. 89). 
Tahiti : Lépine ! n" 8 et 1 2 ; Vesco ! Nadeaud ! n° 89. 

Mousse très répandue dans les lies de l'océan Pacifique. 
GEN. — MNIODENDRON Lindb. 

83. Mniodendron talûticum Besch. 
Hypnum divaricatum Sull., Exned. Wilkes. 
Dioicum, habilu M, divaricato H. et R. simile sed caules 

brevîores, rami graciliores ; folia caulina basi laliora semi- 
circulariafere subito involuta dein ad summum plana patentia 
jam e basi denticulata e medio serrata serrae denticulis 
armatae et separalœ. 

Tahiti : Wilkes! Lépine n** H ! in herb. Montag. sub 
Hypno Beinwardti k Téoa, sur les crêtes de la vallée d'Arue 
et sur les sommets argileux du Marau, vers 1100 mètres 
d'altitude, Nadeaud, n" 90. 

GEN. — HPYNODENDRON C. Muell. 

84. Hypnodendron Vescoanum Besch. 
Hypnum spininerve Sull., in Exped. Wilkes. 
Dioicum. Caules 5-8 centim. longi, erecti, angulati, atro- 

rabentes, basi tomentosi nudi sed foliis squammiformibus 
palentibus et erecto-patentibus anguste ovato-lanceolatis 
acuminato-cuspidatis fuscis costa excurrente fere e basi 
rotundata dorso serrata simpliciter vel dupliciter serratis 
oblecli; rami compressi pinnati 10-25 mill, longi in comam 
brevem rotulatam laxissimam congesti ; ramuli decumbentes 
erective simpliceset pinnati. Folia ramea fusca, vixnitidula, 
ereclo-patentia, subdisticha, remota anguste ovato-lanceo- 
lata, acuminata vel curvula, carinata, margine crasso den- 
tibus duplicatis brevibus serrata, costa parum excedente dorso 
serrata, cellulis elongatis anguste hexagonis obscuris apice 
puoctulato-papillosis basilaribus nonnuUis elongate qua- 
dratis majoribus reticulata. Folia perichœtialia externa 
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minuta concava rotundato-acumiData ecostata intégra, in- 
tima longiora costata obovata fere subito in cuspidem longis- 
simam nodoso-dentatam producla. Capsula in pedicello e 
2 1/2 ad 3 cent, longo rubro laevi obliqua vel (deoperculata) 
horizontalis arcualula, longe oblongo-cylindrica (4 mill.), 
sicca plicata, macrostoma; operculo longe conico apice cur- 
vulo. Perislomii dentés ut in H. Junghtihnii sed cilia bina 
dentibus breviora. 

Planta mascula femineaB similis sed foliis long! us acumi- 
natis. Perigonia ad ramulos numerosa, gemmacea, fusca, 
foliis externis ovatis et ovato-acuminatis minutis ecostatis 
integris intimis longioribus ovalo-lanceolatis longe cuspidatis 
apice nodoso-dentatis, costatis; antheridia magna paraphy- 
sibus longioribus cincta. 

Tahiti : Lépine ! (herb. Montagne, sub H. Beinwardtii), 
Vesco 9 ! WiLKEs 9 ! Vieillard et Pancher 9 ; ravins hu- 
mides du Marau, vers HOO m. d'altitude, sur le Mont 
Rereaoe, Nadeaud n** 91. 

Très semblable à VUypnodendron Junghuhnii C. Muell. de l'archipel Malais, 
mais s'en distingue au premier abord par ses frondes plus grêles, ses ra- 
meaux à feuilles subdisUques, les feuilles caolioaires, c'est-à-dire du ra- 
meau primaire, étalées horizontalement, très étroites, ovales, acuminées, 
les feuilles des ramules plus étroites, bordées de dents géminées, les 
feuilles périchétiales très entières, etc. 

Dans les lies de l'hémisphère auslral voisines de Tahiti on signale trois 
espèces d*Hypnodendron très semblables à VH. Junghuhnii C. MuelL; Tune 
le H. samoanum Mitt., s'en distingue par le réseau foliaire composé de cel- 
lules plus larges et par la duplicature des dents marginales des feuilles ; 
l'autre VH. vitiense Mitt. (Flor, vit,, 1871, Trac hyloma Junghuhnii ejusd., in 
Bonplandiay 1861) que l'auteur représente comme différent par des feuilles 
plus courtes et par la marge ornée de dents géminées, la troisième VH. 
Grœffeanum C. Mueller {Journ, Mus. Godeffroy, 1874) à laquelle l'auteur 
rapporte le Trachyloma Junghuhnii Mitt. (non C. Muell.). En sorte qu'il ne 
reste en présence que deux espèces : VHypn, Samoanum Mitt. et VHypn. 
vitiense imisque M. Mitten était revenu en 1871 sur sa première détermina- 
tion de 1861 et que M. Ch. Mueller n'a publié son Hypn. Grwffeanum qu'en 
4874. Ces deux espèces n'étant connues qu'à l'état stérile, on ne peut les 
considérer que sous le rapport des organes végétatifs. Or, la seule diffé- 
rence qui ressorte de l'examen des diagnoses consiste dans la forme des 
ceUules foliaires. Dans VH. samoanum ces cellules sont dites « cellulis elon^ 
gatis finibus dorso prominulis punctulato^apillatis » et dans VH. vitiense 
<( cellulis anguslis elongatis finitimis prominulis ». M. Mueller, quoique ne 
citant pas VH. vitiense comme synonyme de son H. Qtxffeanum^ mais qui 
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considère le Trackyhma junghuhnii Mitt, (oliro.), comme identique à son 
espèce, dit de son côté : folia e cellulis pallidis levibm elongatis multo distmc- 
tioribtis basi laxioribus areolata. La Mousse de Tahiti parait donc se rappro- 
cher de VH, samoantan par les cellules à papille proéminente au sommet, 
mais elle en diffère par ses frondes plus grêles, ses rameaux plus courts, 
garais de feuilles d'un roux sombre, ses feuilles caulinaires étalées, plus 
étroites ; notre plante est en outre complète comme inflorescence et organes 
de reproduction, ce qui fait défaut dans les deux congénères de Viti et de 
Samoa. 



TRIB. XV. — HYPOPTERYGIACEiE. 



GEN. — RHAGOPILUM P. BcaUV. 

85. Rhacopilum convolutaceum C. Muell. 
Tahiti : Vesco ; Nadeaud, n** 66 ; Mercier. 

On ne signale dans les lies australes de la Polynésie, en dehors de TAus- 
tralie et de la Nouvelle-Zélande, que les R. spectabile, R. cuspidigerum et 
R. demissum. La mousse que M. Nadeaud a rapportée de Tahiti a plus de 
rapports avec les échantillons du R. eonvolutaceum G. Muell., de l'Australie 
[exsicc. Preiss, n* 266), qu^avec les trois espèces ci-dessus citées. Le R. cms- 
pidigerum Schwg., des lies Sandwich (exsicc. Gaudichaud) auquel M. Mitten 
[PI, Vit,) rattache à tort le R. convolutaceum G. M., en difTère par les feuilles 
plus longues, plus obtusément acuminées, à marge entière ou faiblement 
denticulée, ç& el là, par la proéminence des cellules marginales, à nervure 
dé|>assant le sommet en une arête oblique, enfin par les cellules presque 
lisses non scabres comme on le voit dans cette dernière espèce. 

86. Rhacopilum demissum Brt/ol. jav. 
Tahiti : Andersson [fide Angstrom), Vesgo (stérile). 

Cette espèce qui est propre à Tarchipel Malais, se distingue suffisamment 
de ses congénères de la Polynésie par ses feuilles largement ovales, acumi- 
nées, faiblement dentées. 

87. Rhacopilum microphyllum Besch. 

iHoicum ! Rami intricati, graciles, e nigricanle lutescen- 
les, irregulariter pinnati tomento plerumque destituti. Folia 
ramosa minuta, ovato-lanceolata, breviler acuminata^ sicca 
paten lia parum retracta, madore plana tan turn apice ad unum 
latus coarctata, margine supra medium ad apicem serrulata, 
Costa obliqua excedente percursa,e cellulis hyalinis obsolete 
rhombeis dorso vix prominentibus areolata ; folia stipulifor- 
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mia anguste cordalo-lanceolata vel (juniora) longe triangula- 
ria apice serrulala, costa longe producla. Cetera ignola. 
Iles Marquises: Nukahiva, Jardin, 1855; Mercier. 

GEN, — HYPOPTERYGIUM Bfid. 

88. Hypopterygium taMtense Angst. (Ic. p. 121). 
Tahili : Andersson Ç stérile; Vesco 5- 

Ansgtrôm signale à Tahiti une seule espèce, TH. tahitense, trouvée par 
Andersson avec des inflorescences femelles mais sansfructiflcation. De son 
côté, M. Reicbard, (voyage de la iVovara) sans parler de l'espèce précédente, 
décrit une nouvelle espèce, VU. débile^ récoltée par Jelinek, avec des inflo- 
rescences mâles. La mousse rapportée de Tahiti par Vesco ne porte égale- 
ment que des fleurs mâles, mais comme les feuilles slipuliformes de 
cette dernière sont orbiculaires-cuspidées et munies d*une nervure qui 
disparaît vers le milieu, nous n*hésitons pas, en Tabsence de la plante 
femelle, à la rapporter à VH, tahitense qui offre les mêmes caractères. 

89. Hypopterygium débile Reich. 
Voyage de la Novara 1870, p. 194, lab. 35. 
Tahiti : près de Fautaua, sur les rochers ô Jelinek. 

Cette mousse parait différer principalement de la précédente par les 
feuilles stipuliformes ovales-acuminées, dépourvues de nervure. 

90. Hypopterygium Nadeaudianum Besch. 
Monoicum! Caulis repens rufo-tomentosus; stipiles basi 

fere nudi, 1-3 cent, longi, in frondem nunc semicîrcularem 
ramis primariis bifurcalis vel pinnatis, nunc triangularem 
taxoideam ramoprimariosingulopinnatoramulis simplicibus 
et furcalis vix uncialibus producti. Folia olivacea vel flavo- 
viridia lateralia asymmetrica late ovalo-acuminata, inferiora 
integerrima superiora apicem obliquum versus [l^arum den- 
iiculato-serrata, Umbo e seriebus duabus cellularum compo- 
sito n^arginata, costa infra medium evanidacellulisrhombeis 
utriculo primordial! repletis. Folia stipuliformia rotundato- 
ovata, brevicostata, sat longe cuspidata, apice serrulata. 
Perigonia longe ovata infra perichaetium oriunda foliis ovato- 
lanceolatis convolutis integerrimis. Perichaetii. folia externa 
ovata breviter obtuse acuminata, inlima longiora concava 
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cuspidato-acuminata integerrima ecostata. Capsula in pedi- 
cello 2 cent, longo rubro levi apicc curvato horizonlalis vel 
incurva, magna, ovata, basi ob cellulas prominentes vesicu- 
culosa, opercuio aciculari earn fere aequante. Calyptra mitri- 
formis, brevis, basi breviter lobata. 

Tahiti : vallées humides, vers le Marau et spécialement 
dans la vallée cratériforme du Mamano, à 900 mètres d'al- 
titude, sur des argiles calcinées, Nadeaud, n* 65. 

r.EN. — CYATHOPHORUM P. Beauv. 

91. Gyathophorum tahitense Besch. 

Gaules rubri simplices e basi fasciculati, interdum ramosi, 
apice longe in massam pilosam penicellatam atténuât! , erecti 
vel stolonacei arcuali apice radicantes proliferi. Folia remo- 
tissima subdisticha, lateralia horizontalia caulis ad basin et 
apicem versus minora medio majora, late rolundalo-ovata 
asymmetrica breviter acuminata e medio fere ad apicem 
latum integrum remotissime breviterque denticulis 1-3 cellu- 
lati^ serrata, costis binis latis brevissimis divergenlibus, cel- 
lulis rhombeis pachydermis utriculo primordial! impletis; 
folia stipuliformia ovato-lanceolata parce serrata ecostata 
basi in sacco coarctata. Fila arliculata perlonga ad caulis 
extremitatemcopiosa inpenicillumlongumrufulum producta 
calyptram Pogonatorum simulantia. 

Tahiti : Vesco, .fféri/e. 

Se rapproche par le port du C. adiantum (Griff.), de Java, mais en difTère 
notamment par les feuilles stipuliformes ovales lancéolées rétrécies à la 
base en forme de sac, par les feuilles cauHnaires bordées à partir du mi- 
lieu jusque près du sommet de dents très ténues et très espacées, compo- 
sées de I, 2 cellules et munies de deux nervures divergentes, très courtes. 

Le genre Cyathophorum n'était représenté dans les Iles de l'océan Pa- 
cifique que par le C. buWosum Hedw., qui est assez commun dans la Nou- 
Telle-Zéûnde. Les six autres espèces se trouvent réparties dans Tarchipel 
Malais, à Java et Sumatra, trois autres en Asie, dans THimalaya, et à 
Ceyian. Le C, adiantum seul paraît venir à la fois à Java et dansTHimalaya. 
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Homalia exigua Angst 42 

— pseudo-exigua Besch 42 



Digitized by VjOOQIC 



TABLE ALPHABÉTIQUE. 



61 
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— scaberulum Angst 51 

— trachœlocarpum Angst... 50 
Mniadelphus:=Distichophyllum. 
Mniodendron tahiticum Besch. . 55 
Neckera Bairouriana G. M 34 

— cylindracea Mont 38 

— Eugeniaa Lindb 39 

— Le^ineana Mont 40 

— pennata Brid 41 

— tahitensis Sch 39 

— Urvilleana G. M 41 

— vitiana G. M 37 

Octoblepharum dentatum Mitt.. 21 

— longiiolium Lindb 21 

Papillaria aeruginosa Jœg 37 

— Angstrômii G. M 36 

Philonotis runcinata G. M 28 

— tahitensis Angst 28 

Philonotula Jardini Besch 29 

— runcinata Besch 28 

— tahitensis Besch 28 

— Yescoana Besch 29 

PhyllogoniumangustifoliumSch. 40 

— cry ptocarpum Sch 40 

— cylindricum Lindb 40 

Pilotrichum cylindraceum G. M. 38 

— helictophyllum G. M 38 

Pogonatum latérale Sch 32 

— nukahivense Besch 32 

— tahitense Besch 31 

Polytrichum nukahivense G. M. . 32 

Pterobryum cylindraceum Besch. 38 

— dextrum Sch 38 

Ptychomnion aciculare H. f. et W. 54 

Pyrrhobryum setosum Mitt 30 

Racomitriumpapeetense Besch.. 25 

Racopilum convolutaceura G. M. 57 

— demissum Dz. et M 57 

— microphyllum Besch 57 

Rhaphidostegium trachœlocar- 

pum Besch 50 

Rhizogonium setosum Mitt 30 

— spiniforme (L.) 30 

Rhynchostegium obscurum Besc. 48 

SematophyllumborbonicumMitt. 49 
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Sematophyllum Lepinei Besch . . 48 

— Picked ngii Jœg 49 

Spiridens Balfourianus Grev 33 

— tahitensis Sch 34 

Stereodon acicularis Mitt 55 

Syrrhopodon Banksii CM 23 

— involutus Schgr 23 

— . Jardini Sch 23 

— obtusifoUus Lindb 23 

— rigescens Mont 23 



.Syrrhopodon speciosus Sch. .. . 20 

— tahitensis SuU 23 

Treraatodon Jardini Sch 14 

TrichosteleumscaberulumBesch. 5i 

— trachœlocarpum Jag 50 

— Vernieri Jaeg 50 

Trichostomum Blumii Di, at M. 17 

— vaginatum Hook -. . . 18 

Weisia yiridula Hedw 14 

M'ilsoniella Jardini Besch 14 
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RECHERCHES 

St'H 

LE ROLE PHYSIOLOGIQUE 

DE L'EAU DANS LA VÉGÉTATION 

Par M. EDMOND GAIN. 

Priparateur au Laboratoire de Biologie végétale de Fontainebleau. 



INTRODUCTION. 

On a toujours su que Teau est nécessaire à la végétation, 
mais c'est seulement depuis les recherches de Bernard 
Palissy (1) et de Th. de Saussure (2) qu'on a soupçonné 
rimportance de l'absorption de Teau par les racines, 
comme véhicule des sels minéraux du sol. Liebig ensuite 
formula définitivement la théorie de Talimentation des 
plantes et dans Texposé de sa doctrine on trouve ces apho- 
rismes : 

<t Les principes nutritifs fournis à la plante par le sol 
pénètrent par les racines dans l'organisme végétal. Leur 
introduction s'effectue à l'aide de l'eau qui les dissout et 
leur sert de véhicule. Certains d'entre eux sont solubles dans 
Teau pure, d'autres seulement dans l'eau contenant de l'acide 
carbonique ou certains sels. 

« Les récolles sont, dans les différentes années, en rapport 
avec le degré de sécheresse ou d'humidité. Un champ 

{{) Bernard Palissy, Traité des sels et de Vagriculture, 1563. 
(2) Th. de Saussure, Recherches sur la végétation ^ 1804. 
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donnant, par suite de sa constitulion, un faible rendement 
dans les années sèches, Taugmente dans une certaine limite 
dans les années de pluies, la température moyenne restant 
la même. » 

Ainsi pour Liebig (1), Teau sert à la fois d'aliment et d'ad- 
juvant dans les phénomènes du développement des plantes. 

D'après de Saussure, Teau de végétation varie beaucoup 
avec l'espèce végétale, l'âge et le climat. 

M. Émery (2) étudia très superficiellement le contenu en 
eau des plantes herbacées et signala le premier ce fait inté- 
ressant que la jeune plante herbacée est moins aqueuse que 
la plante un peu plus âgée. 

M. GélesnofT (3) détermina la quantité et la répartition de 
l'eau dans les plantes, mais surtout dans les plantesligneuses. 
M. Dehérain (4) étudia les conditions de végétation de l'Avoine 
et compara les résultats obtenus en 1878, année sèche, et 
1879, année pluvieuse. 

M. von Hœhnel, dans son travail sur les feuilles de plantes 
herbacées, constate une variation d'eau suivant la phase du 
développement.Plus récemment M. Henri Jumelle (5) a précisé 
la marche du développement du poids sec et établi différentes 
courbes relatives au développement des parties de la plante. 

Uncertain nombre d'observations agronomiques montrent 
en outre que les rendements des plantes cultivées sont très 
variables suivant les années sèches (6) ou humides. Certaines 
cultures ne sont possibles que dans des sols possédant une 
certaine humidité, et les effets de la sécheresse sont très 
différents suivant la nature du sol; d'autres plantes, au con-- 
traire, végètent mieux dans les sols tressées. D'autre part, la 
répartition géographique des plantes spontanées indique clai- 

(1) Liebig, Chimie organique appliquée à l'agriculture, 1840 et 1855. 

(2) Émery, Rôle physique de Veau dans la végétation, 1865. 

(3) GélesnoiT, Quantité et répartition de Veau dans les organes desplantes, 1876. 

(4) Dehérain, Ann, agron, 

(5) Henri Jumelle, Sur le développement des plantes annuelles, 1889. 

(6) Lawes et Gilbert, Influence de la sécheresse de 4870 sur les récoltes. 
Ann. agron, y 1. 1, pp. 251 et 551. 
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rament que la teneur du sol en eau est un des facteurs impor- 
tants qui commandent leur habitat. Enfin Texamen de la 
morphologie externe des espèces qui croissent dans des con- 
ditions variées de sécheresse et d'humidité montre des diffé- 
rences très apparentes dans la taille et le port des individus. 

MM. Hellriegel (1) et Wolny (2), ayant étudié Tufluence 
de différents degrés d'humidité, sont arrivés à cette conclusion 
qu'il existe un optimum d'humidité pour le rendement des 
végétaux cultivés. M. Wolny s'appliqua à déterminer, au point 
de vue pratique, le rôle de l'eau comparativement dans un sol 
fumé et dans un sol non fumé. 

MM. P. Sorauer (3) et Haberlandt ont établi par des expé- 
riences que le nombre et la longueur des tiges, les dimen- 
sions des feuilles et le poids des racines sont variables suivant 
le degré d*humidité du sol, ce qui confirme et précise l'ob- 
servation courante. 

On sait en outre, par les travaux de différents auteurs (4), 
quil existe une certaine relation entre la quantité de matière 
sèche élaborée et le poids d'eau transpirée pendant la végé- 
tation. 

Cependant celte relation est assez peu constante M. Dehé- 
rain, reprenant des expériences d' Haberlandt, a trouvé en 
effet que 1 kil. de substance sèche élaborée par la plante 
correspondait sur un sol donné à 680 kil. d'eau transpirée par 
la plante, et à 220 kil. d'eau seulement sur le même sol fumé. 
Pour saisir l'action directe de l'eau, indépendamment des 
faits connexes d'alimentation, il convient donc d'expérimenter 
sur un sol peu riche et homogène. 

En dehors de ces travaux et de ces conclusions, un certain 
nombre de recherches ont montré l'action indirecte de l'eau 
sur différents phénomènes qui touchent de près à la nutri- 

tl) Hellriegel, Crocken Centralblatt. 

\l) Leroux, Influence de rhumidité du sol sur la végélaiion. Agriculture 
aoQTeUe, 1893. 

(3) P. Sorauer, Influence de Vabondance ou du manque â^eau. Bot. 
Zeit, 1878. 

(4) Hellriegel, Haberlandt, Risier, Wolny, etc. 

AJIN. se. NAT. BOT. XX, 5 
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lion de la planle (nitrification, solubilité des éléments 
minéraux, propriétés physiques du sol,... etc). 

Non seulement Teau est un dissolvant et un aliment, mais 
encore elle fait partie intégrante de la cellule dans des pro- 
portions déterminées; son abondance exagérée comme sa 
rareté déterminera un état pathologique de la planle. 

Nous avons abordé Tétude expérimentale du rôle de Teau 
dans la végétation avec le but de réunir et condenser les 
principales notions relatives au rôle physiologique de Teau, 
et de préciser ce rôle par des expériences nouvelles ; enfin 
pour étudier avec détail, en ce qui concerne la plante her- 
bacée, les rapports intimes, jusqu ici non étudiés, qui relient 
la teneur en eau aux phénomènes de physiologie générale 
tels que la croissance, le développement en poids, la durée 
et les stades végétation, l'avenir de Tespèce. 

Le complément de cette élude serait naturellement d'ex- 
poser les variations morphologiques et chimiques dues à 
rinfluence du milieu sec ou humide, mais réservant pour 
l'instant cette partie nous diviserons ainsi notre travail : 

1. Influence de l'eau sur le développement en poids; 

2. Influence de l'eau sur la croissance; 

3. Influence de l'eau sur la propagation et l'avenir de 
l'espèce. 

Dans un précédent travail (1) étudiant les différents modes 
d'action de l'eau sur la végétation, nous avons précisé ce 
qu'on devait entendre par résistance de la plante à la séche- 
resse, et les conséquences biologiques qui sont liées à la plus 
ou moins grande quantité d'eau contenue dans le sol. 

Nos expériences, sur l'absorption aqueuse des racines qui 
croissent dans un sol sec ou dans un sol humide, nous avaient 
montré que la saturation d'un sol préalablement sec introduit. 
des perturbations brusques dans la quantité d'eau absorbée 
par les racines. 

Enfin nous sommes arrivé à celle conclusion que la trans- 

(1) Edmond Gain, Action de l'eau du sol sur la végétation (Revue générale 
de Botanique, p. 15, 1895). 
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piration de la plante est variable suivant le contenu du sol en 
eau. Elle est plus Forte sur sol humide, mais seulement jusqu'à 
une certaine limite. Au delà de cet optimum, elle diminue, 
ce qui indique une turgescence exagérée anormale. 

Voici les principales conclusions du travail que nous venons 
de mentionner : la turgescence optimum varie à chaque 
instant de la végétation, car l'individu qui est la somme de 
toutes les activités cellulaires, a certainement une pérennité 
qat est caractérisée par une teneur en eau différente suivant 
le stade végétatif considéré, c'est ce que prouveront du reste 
les données numériques du présent mémoire. 

La quantité d'eau interne , nécessaire pour réaliser à 
chaque instant l'optimum de turgescence doit donc être 
variable pendant la durée de la végétation. 

Nous savons, en outre, que la transpiration, la respiration, 
Tassimilation varient beaucoup suivant l'âge des organes. La 
consommation d'eau interne, soit par le Tait de la transpira- 
tion, soit par le fait des synthèses organiques, sera donc 
très variable aussi suivant l'âge du végétal. Ainsi, suivant 
le stade végétatif, l'appel d'eau sera variable. Comme c'est 
le sol qui doit fournir cette eau, il y a sans nul doute un 
optimum d'humidité du sol qui varie suivant le stade de 
végétation. Nous donnerons, par la suite, les preuves que 
Ton peut apportera l'appui de cette assertion. 

L'eau qui existe abondamment dans le sol peut donc 
entrer en abondance dans la plante, et celle-ci n'a d'autre 
régulateur que l'exagération de sa transpiration. Ce phé- 
nomène étant, sans nul doute, limité, nous devons prévoir 
que l'eau entrée en trop grande quantité pourra nuire 
aux synthèses organiques. Quand ce fait se produira nous 
dirons que l'humidité du sol a dépassé l'optimum. 

Une question assez complexe se pose donc pour la suite 
de ce travail : 

1* Y a-t-il un optimum d'humidité du sol variable suivant 
1^ parties considérées et suivant les stades de végétation ; 
quel est le sens de sa variation ? 
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2* Quelle relation y a-t-il entre là valeur absolue de 
Toptimum et la plus ou moins grande sécheresse des stations 
où l'espèce se rencontre habituellement? 

S"" Dans quelles limites Thumidité exagérée du sol peut-elle 
influer sur la teneur en eau des différentes parties de la 
plante? 

4"" Une espèce végétale, disposant de deux sols très inéga- 
lement humides, quelles seront les conséquences de cette 
différence sur leur accroissement en poids et sur leur crois- 
sance en général? 

5* L'humidité optimum qui correspond pour Tindividu a 
un développement maximum, correspond-elle aussi aux con- 
ditions optima pour l'espèce ? 

Tels sont les différents points qui feront surtout l'objet des 
recherches qui suivent. 
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PREMIERE PARTIE 

INFLUENCE DE L'EAU DANS L'ACCROISSEMENT 

EN POIDS. 



Dans un travail que nous avons déjà signalé, M. Jumelle 
a déterminé la marche générale du développement des 
plantes annuelles, en employant la méthode de Knop. 

Pour des recherches aussi délicates, sur un sujet presque 
entièrement neuf, la méthode des solutions nutritives était 
seule possible. 

Mais, une fois en possession des résultats de ces recher- 
ches, on pouvait se demander si les conditions mêmes de 
l'expérience (culture en solution), n'avaient pas altéré dans 
une certaine mesure l'évolution physiologique normale de la 
plante. L'eau joue, on le sait, un rôle important dans les phé- 
nomènes physiologiques. Voulant approfondir ce rôle, en 
comparant ce qui se passe dans deux cas extrêmes (grande 
humidité et grande sécheresse), les résultats, obtenus cette 
fois, en pleine terre, devaient en outre répondre à l'objec- 
tion que nous avons signalée. 

Ainsi, nous exposerons assez longuement l'étude du déve- 
loppement, parce que nous cherchons, non seulement à 
expliquer l'action de l'eau, mais aussi à donner de nouveaux 
documents relatifs à l'accroissement des plantes croissant 
dans les conditions naturelles, en sol ordinaire, expériences 
qui, jusqu'ici, ont été beaucoup trop délaissées. L'au^teur que 
nous avons cité s'était surtout préoccupé du développement 
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(lu poids sec. Nous ferons une part plus grande à Tétude du 
poids frais et à celle de la proporlion centésimale d'eau en 
indiquant les courbes de leur variation. 

Le sol employé était très favorable à ces recherches : 
sable de Fontainebleau additionné d'un peu de terre de 
jardin. Le sable, surtout mouillé, permet d'extraire assez 
exactement la totalité des racines des plantules, et, pendant 
l'âge adulte, la presque totalité des radicelles des plantes 
à racines peu profondes. 

Il y a incontestablement, de par le fait de la culture en 
pleine terre , des radicelles qui ne peuvent être récoltées, 
d'où une certaine erreur qu'il faut chercher à éviter, mais à 
laquelle on ne peut pas complètement échapper. 

Gomme dans le cas particulier qui nous occupe, nous 
avions à faire des comparaisons, nous pouvons considérer 
que cette erreur est très diminuée ; par suite, avec de nom- 
breuses précautions, les résultats acquis peuvent être re- 
gardés comme assez rapprochés de l'exactitude. Les cultures 
en pleine terre ont du reste été vérifiées par des cultures en 
pots qui permettaient de recueillir absolument toutes les 
racines. 

Prise (T échantillon. — M. Jumelle, dans ses recherches, a 
cru devoir rapporter tous ses résultats à 1 gramme de 
graine sèche. « Cette méthode, dit Tauteur, donne des ré- 
sultats bien plus comparables entre eux que les poids absolus 
des plantes et de leurs organes. » 

Cette conclusion parait, en effet, très rationnelle, mais ne 
doit pas certainement être exagérée. 

Pour m'en rendre compte j'ai à cet effet cultivé deux lois 
de cinq Fèves [Faba vulgaris) dans deux grands pots. 

Les conditions, dans chacun des pots, étant identiques, les 
« poids secs » obtenus devaient être proportionnels aux 
poids secs des graines. Je n'ai pas obtenu de chiffres pro- 
portionnels. Il faut donc admettre que ce qui commande le 
rendement en poids d'une plante n'est pas seulement le poids 
sec de la graine qui l'a produite. 
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U y a cependant un fait exact, dans l'observation que les 
graines les plus grosses donnent en général des plantes plus 
fortes, c'est ce qu^avaît trouvé M. Jumelle (1) et ce qu'à plus 
tard vérifié à nouveau M. Schribaux (2). 

Il importe donc de prendre les graines aussi peu dissem- 
blables que possible; mais, il se produira néanmoins des dif- 
férences individuelles qui tiennent aux caractères hérédi- 
taires qu'apporte l'embryon ; souvent ces différences étouffent 
les autres variations dues à l'abondance plus ou moins 
grande des réserves de l'albumen ou des cotylédons. 

Nous insistons d'autant plus sur l'importance de ces varia- 
tions dues à des caractères ancestraux que nous aurons à y 
revenir au cours de ce travail. 

Afin d'obtenir des résultats qui soient les plus comparables 
possibles, nous avons expérimenté de la façon suivante : 
Pour toutes nos expériences en pots, dans les cultures faites 
pour le développement des cotylédons et de Taxe hypocotylé : 
nous avons pris la précaution employée par M. Jumelle, mais 
pour les cultures en pleine terre nous y avons suppléé par 
une autre qui remplace avantageusement la première (3) et 
lui ajoute une grande précision : elle consiste à éliminer 
pendant les premières semaines tous les échantillons qui 
visiblement sont au-dessus ou au-dessous de la moyenne de 
la culture au point de vue du développement. On n'opère 
donc ainsi, par la suite, que sur des échantillons aussi com- 
parables que possible. 

Nous avons, en outre, employé le moyen suivant dans la 
plupart des cas : 

A chaque prise on indiquait des échantillons, bien sembla- 
bles à ceux qu'on prélevait, et on les destinait à la prise 
suivante. De cette façon on évite des erreurs dues aux différen- 
ces individuelles. 

[i) Jumelle, hc, di, 

(2j Schribaux, Comptes rmdu$ kcad. 8c., 1893. 

[3) n était impossible, en effet, de peser une à une, les graines nécessaires 
poor ensemencer plusieurs mètres carrés ; surtout lorsqu'il s'agissait de 
gndoes petites (Lin, Orge, Sarrasin, Pavot, etc.). 
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Cette première partie comprendra le développement com- 
paré en sol sec et en sol humide : 
1* De la racine; 
2"* De la tige et des feuilles : 

a. Début de la végétation (axe hypocotylé, cotylédons, 
tige). 

b. Développement général de la partie aérienne. 

3* De la lige et de la racine (rapport de leur poids); 

4* De la plante entière. 

Dans toutes nos expériences sur le développement en poids, 
nous avons expérimenté sur un sol de jardin très riche en 
sable calcaire de Fontainebleau. Les expériences ont été fai- 
tes pendant une période de sécheresse, de sorte que les sols 
secs ne contenaient en eau que 3 à 6 p. 100 de leur poids. 
Les sols humides, Au contraire, arrosés jusqu'à 6 fois par jour 
en contenaient de 12 à 16 p. 100. 



L — DEVELOPPEMENT DE LA RACINE. 

Nous aurons à examiner, comparativement en sol sec et en 
sol humide : 

1* Le développement quantitatif du poids frais ; 

T Le développement quantitatif du poids sec ; 

3*" La teneur en eau à différentes périodes du développe- 
ment, autrement dit la valeur du poids sec rapporté au poids 
total ; 

4'' La comparaison de la durée des différents stades de 
végétation. 

Pour la racine nous donnons comme exemple la végéta- 
tion du Lupin et de la Fève. 

i. — Poids frais. 

Lupinus albus L. (Lupin blanc). — Les échantillons ont tou- 
jours été pris au moins en double pour éliminer les causes 
d'erreur dues aux variations individuelles. 
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La prise d'échantillon était faite dans la matinée, tous les 
trois, cinq ou huit jours suivant le stade dé végétation. Voici 
les poids frais des plantes dans les deux sols : 

Poids lirais. {Lupinus albus,) 



DATES. 


NOMBRB DE JOURS 
01 tboItatiom. 


EN âOL SEC. 


EN SOL HUMIDE. 


11 mai 


10 iours. 
12 *~ 
20 — 
23 — 
27 — 
31 — 
36 — 
40 — 
46 — 
50 — 
53 - 
60 — 
65 — 
68 — 
73 — 
79 — 
84 — 
Récolte. 


grammes. 
0,230 

0,485 

0,732 

0,890 

0,935 

1,210 

1,360 

1,423 

1,500 (M.) 

0,995 (m) 

1,020 

1,090 

1,575 (Ma) 

1,468 

1,275 

0,975 

0,595 


grammes. 
0.385 ? 
0,502 
0,905 

1,109 

1,225 

1,235 

1,280 

1,349 

1,395 (M',) 

1,200 (m) 

1,540 

1,855 

1,915 

2.140 (M',) 

2,115 

1,847 


13 — 


21 — 


24 — 


28 — 


1" juin 

6 — 


10 — 


46 — 


20 — 


23 — 


30 — 


5 juillet 

8 — 

43 — 

19 — 

24 — 



On constate dans ce tableau, une accélération dans Tac- 
croissement de la racine^ dès le début du développement. Au 
point de vue de la valeur maximum on trouve que la racine 
se développe davantage en sol humide, dans le rapport : 



H 2.140 .... 13 
S=Î:575''^'^''^^''^"^''ÏÔ- 



Ce chiffre n'est évidemment pas un chiffre invariable, mais 
il représente 9 cas sur 10 environ. Le cas aberrant est plutôt 
voisin de Funité. 

Nous donnons ci-après (fig. 1) les courbes du dévelop- 
pement du poids frais pour les plantes de sol sec et les plantes 
de sol humide. Elles sont construites avec les chiffres ci- 
dessus. 

L*examen de la courbe précédente permet de constater 
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que la racine a sensiblement le même développement en poids, 
dans les deux sols, jusqu'à la floraison qui apparaît des deux 
côtés en même temps le 15 juin. 

Mais, comme Tout constaté depuis longtemps les auteurs, 
et notamment Sénebier, la floraison est une période de crise 
pour la plante qui^ à ce stade, a besoin d'une certaine quan- 
tité d'eau et bénéficie d'un arrosage. 




Fig. 1. — Litpinus alhus. — Poids frais de la racine; Fh , F'h , floraison en sol 
hirmide; F« , F'* , floraison en sol sec. 

La courbe indique un atTaiblissement beaucoup mieux ca- 
ractérisé en sol sec. La plante de sol humide, au contraire, 
ne subit qu'une diminution de poids courte en durée (du 21 
au 29 juin). En solsec,^ette même période dure, en effet, du 
16 juin au 5 juillet. La diminution du poids frais est de 
505 milligrammes, soit 1 /3 du poids de la racine en sol sec ; 
die n'est que de 195 milligrammes, soit 1/6 du poids de la 
racine en sol humide. 
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Deux autres différences sont encore plus importantes. 
L'affaiblissement est suivi d'un rapide accroissement qui 
élève le poids de la racine jusqu'à un second maximum M'^ 
qui est les 1 1/7 du premier maximum préfloral M\. En sol sec 
le second maximum M2 est sensiblement égal au premier M,. 




iJuilU 



fïg. e. — Faba vulgaris. — Poids /rais de la racine ; F» , F'« , et Fh , F'h ,floraisoa 
en sol sec et en sol hnroide; m, affaiblissement floral. 

De plus, le second maximum une fois atteint, la période de 
dessiccation pour la plante commence bientôt, et s'accentue 
rapidement. Or, tandis que le maximum M^ est atteint le 5 juil- 
let, M', n'arrive que le 14 juillet pour la plante de sol humide. 
On peut donc conclure d'une façon générale, que : 

La racine, dam un soi humide, après la floraison^ béné- 
firie de laprésence de l'eau, puisqu'elle conserve une plus grande 
rifftiettr et prolonge sa période de croissance. 

Faba vulgaris Mœnch (Fève). — La végétation de la Fève 
ofTre exactement les mêmes phénomènes que celle du Lupin ; 
les conclusions y sont plus accentuées encore, ainsi qu'on 
peut le voir dans le tableau et les courbes qui suivent (Gg. 2). 
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Poids frais (1). (Faba vulgaris) 



DATES. 


NOMBRE DE JOURS 

Ol T^GtTâTIOtl. 


SOL SEC. 


SOL HUMIDE. 


15 mai 


14 jours. 
24 — 


gramniM. 
0,065 
1,250 
1,600 
1,800 
2,100 
3,315 (M,) 
2,400 
1,520 
1,160 (m) 
1,210 
1,620 (M,) 
0,715 


grammef. 
0,107 
2,400 
3,480 
4,090 
5,030 
6,335 (M',) 
5,401 
4,605 (m) 
5,580 

8,820 (M',) 
8,550 
7,810 


25 — 


5 juin 


35 - 
40 - 
46 - 
50 — 
55 — 
60 — 


\0 — 


16 — 


20 — 


25 — 


30 — 


6 juillet 

13 — 

19 — 

24 — 


t 66 - 
73 - 
79 — 
84 - 



Dans le Faba vulgaris le développement de la racine est 
très accéléré en sol humide de sorte que M'^ est beaucoup 
plus grand que M^. 

L'affaiblissement floral (2), encore plus accentué en sol sec» 
est suivi d'un rapide accroissement en sol humide, tandis que 
la plante du sol sec se relève à peine vers un second maximum 
qui est plus petit que le premier. Comme la fructification 
exige toujours une certaine quantité d'eau (3), la plante S se 
trouve dans de très mauvaises conditions pour fructifier ; la 
racine vient en effet de perdre la majeure partie de son eau, va 
se dessécher rapidement, et par suite ne pourra plus absorber 
dans le sol les liquides nécessaires à la continuation de la 



(1) Les chiffres de ce tableau sont relalifs à la culture qui a donné les ré- 
sultats les plus accentués. Dans la nature raffaiblissement est ordinaire- 
ment moindre. 

(2) Pour calculer raffaiblissement floral, on fait l'opération suivante : 

Ml — m == afTaiblisseraent, 



soit en fonction de Mi, affaiblissement = 



M, 



•m 



M, 



On a ainsi pour Faba 



vulgaris M| = 3,315 m = 1,160. D'où A. Q. : 



3,3t5 — 1,160 



= 0,65. 



3,315 

(3) Pour abréger la rédaction nous emploierons désormais la notation S 
pour désigner la plante de sol sec et la notation H pour indiquer celle qui a 
végété sur un sol humide. 
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végétation. Les chiffres suivants expriment les variations de 
ces phénomènes : 

Faba vulgaris Mœnch. 



SOL SBC. 



Durée FjF,= 30 jours (20 juin-20juil.) 
Affaiblissement floral (i)=0,65 de Mf 
Valeur de M, =::.0,48deM,. 



SOL HDMIDK. 



Durée F',F',=20 jours (njuin-7 juil.) 
Affaiblissement floral = 0,27 de MV 
Valeur de M', =1,29 de Bl', . 



Ltqainus albus L. 



SOL SEC. 



Durée F,F,= i9jours(16juin-5juil.). 
Affaiblissement floral = 0,33 de M, . 
Valeur de M, = l,00SrdeM,. 



SOL HUMIDE. 



Durée de F',r,=8 jours (21-29 juin). 
Affaiblissement floral = 0,13 de M\. 
Valeur de M', = i ,53;de M\ . 



2. — Poids sec. 



Le tableau suivant, qui a servi à construire la courbe qui y 
est annexée (%. 3), montre immédiatement que le poids 




(AU IJuin IJuaUl- lAoul 

Fig. 3. — Lupintts albw. — Poids sec de la racine. 



sec reste, pendant tout le temps de la végétation, plus petit 
en S qn'en H. 
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Poids 860 (Hacine). (Ltipinm albufi L.) 





NOMBRE 


EN SOL SKC. 


EN 


SOL llUtflDE. H 




do 


— . 


^1 . .-— 


^m-^ 


-^ 


■^r-^^^ 


^ 


DATES. 


JOURS 
de 

vi«ftTATIO|l. 


Poids 
»cc. 


Poidt 

nec „ 

du poids 

Trai*. 


Eau 0/, 

du 

poids fni». 


Poid» 


Poid^ 

nec A 

du poids 

frais. 


Eau Oq 

da 

poids frais. 


W mai. 


10 jours. 


. 0,042 


18,26 


81,74 


0,060 


15,78 


84,22 


13 - 


12 — 


0,082 


16,91 


83,09 


0,078 


15,59 


84,41 


21 — 


20 - 


0,101 


13,79 


86,21 


0,137 


15,13 


84,87 


24 — 


23 .- 


0,119 


13,41 


86,59 


» 


i> 


» 


28 - 


27 - 


1 0,120 


12,83 


87,17 


0,149 


13,43 


86,57 


1*"* juin. 


31 - 


! 0,147 


12,14 


89,51 


0,156 


12,73 


87,27 


6 - 


36 - 


' ). 


»• 


90,23 


0,136 


11,05 


88,95 


10 - 


40 — 


j 0,151 


10^H8 


89,42 


0,192 


15,0! 


84,99 


16 — 


46 — 


! 0,175 


11,66 


88,34 


0,221 


16,38 


83,62 


20 ~ 


50 — 


! 0,170 


17,08 


82,92 


0,2^0 


17,20 


82,80 


23 — 


53 - 


; 0,147 


14,41 


85,59 


0,180 


15,00 


85» 


30 — 


60 — 


0,280 


25,68 


74,32 


0,297 


19,28 


80,72 


5 juillet. 


65 - 


; 0,368 


25,93 


74,07 


0,388 


20,91 


79,09 


8' — 


68 — 


0,430 


29,35 


70,65 


0,479 


25,02 


74,98 


13 — 


73 — 


0,403 


31,64 


68,36 


(^670 


31,94 


68,06 


19 - 


70 — 


0,340 


34,87 


65,13 


0,680 


32,15 


67,85 


24 — 


84 — 
Récolte. 

1 


0,330 


55,63 


44,37 


0,640 


34,65 


65,35 



La courbe du poids frais nous avait indiqué un moment 
[ci) où la racine pesait un peu plus en sol sec qu'en sol humide. 
Sur la courbe du poids sec, le point («)(«') qui est indiqué par 
un rapprochement des deux courbes indique que le contenu 
centésimal en eau est moindre en sol humide qu'en sol sec. 
Nous reviendrons sur cette remarque dans le paragraphe 
suivant. 

A partir de ce moment on voit le poids sec augmenter 
dans les deux cas, mais plus rapidement en H qu'en S. 

Quand la floraison arrive en S, l'affaiblissement se traduit 
par une chute rapide du poids frais. Selon toute vraisem- 
blance, ce fait dénote une activité énorme des phénomènes 
respiratoires comme l'a indiqué M. Jumelle, de sorte que, 
pour combler les pertes de la lige, une migration se fait de la 
racine vers le haut de la plante. A cause de l'abaissement 
subit du contenu en eau, cette migration ne ^'opère sans 
doute qu'avec difficullé, car on voit le poids sec de la racine 
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diminuer lentement (15-25 juin). Cette diminution coïncide 
du reste avec Tapparition des premières fleurs. Vers le début 
de la fructification, fin de la floraison, quand le poids frais 
remonte vers un second maximum, le poids sec s'accroît ra- 
pidement. Du 3 au 7 juillet le poids frais a atteint M^, et en 
ce moment le poids sec atteint aussi son maximum. 

A partir de ce moment les rapports de la plante S avec 
le sol sont terminés. Des migrations vont continuer vers les 
fruits qui resteront petits, car la dessiccation rapide (1 5-25 jui I- 
let) arrête le déplacement des principes immédiats. 

Ea sol humide, au contraire, nous avions vu le poids frais 
augmenter après le début de la floraison. Il en est de même 
du poids sec. Mais dans les deux cas la chute dd poids frais 
entraîne celle du poids sec (15 juin en S, et 20 juin en H). 

La perte de poids sec est beaucoup plus importante en H. 
La plante H est plus normale à ce moment et grâée à sa 
vigueur générale ne souffre pas de la perte qui atteint son 
maximum vers le 25 juin {b h'). Le poids sec augmente ensuite 
aussi rapidement en H qu'en S, et se continue beaucoup plus 
longtemps, de sorte que la racine de la plante gagne en poids 
sec, aussi longtemps qu'elle gagne en poids frais, c'est-à-dire 
jusqu'au 18 juillet environ. 

3. — Proportion centésimale d'ean et de poids sec. 

Les courbes séparées du poids frais et du poids sec ne 
mettent pas en lumière un certain nombre de différences 
intéressantes qui , au contraire , sont évidentes en construisant 
la courbe qui exprime pour chaque moment la proportion 
centésimale d'eau et de poids sec. 

Au début de la végétation, la racine primaire peu ramifiée 
e^t semblable dans les deux cas ; bientôt celle de sol sec gagne 
moins rapidement en eau que celle de sol humide, de sorte 
que sa teneur en eau est inférieure, et par suite son poids sec 
centésimal est plus élevé. On peut le constater par les chiffres 
saivants obtenus dans plusieurs cultures faites à quelques 
jours d'intervalle : 
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EOMONI^ CSAIM. 



ESPÈCES 
YÉOÉTALBS. 



Lupinus albus L. 
Phaseolus vulga - 

ris L. 
Linum usilalissi' 

mum L. 
Cannabis saliva L. 
ÏMpinus albus L. 
Pisum sativum L. 
Faba vulgaris 

Mœnch. 



Pltn- 



10 

3 
1 



Jours 
de 



10 j. 
10 

24 

24 
13 
24 
46 



POIOt FKAIS. 



Abso- 
lu. 



0,208 
1,375 

0,150 

0,100 
0,485 
0,100 
2,100 



Eau 



87,5 
83,28 

74,00 

72,00 
89,30 
79,5 
80,72 



Abso- 
lu. 

gf- 
0,026 
U,230 

0,039 

0,028 
0,082 
0,025 
0,405 



»/o 



12,5 
16,72 

26,00 

28,00 
16,91 
20,5 
19,28 



SOL HUMIDR. 



POIDS PKAIS. 



Abso- 
lu. 



0,319 
1,995 

0,535 

0,420 
0,502 
0,455 
5,030 



Eau 



89,97 
87,37 

85,42 

78,58 
84,41 
84,72 
88,28 



Abso- 
lu. 



0,032 
0,ï52 

0,078 

0,090 
0,078 
0,070 
0,590 



10,03 
12,63 

14,58 

21,42 
15,59 
15,3k 
11,72 



En somme, la racine de la plante est toujours moins 
aqueuse en sol sec pendant la première partie de la végéta- 
tion, ce qui était facile à prévoir. Sous Tinfluence du sol 
très sec la croissance des parties aériennes est cependant 
arrêtée ou du moins très ralentie ; les feuilles, au contraire, 
s'épanouissent largement en sol liumide de sorte que les 
synthèses organiques sont bien plus actives en H. 

On peut même ajouter que ce gain « se capitalise », puis- 
qu'il concourt à former de nouvelles feuilles qui, elles aussi, 
travaillent à augmenter le poids sec en assimilant le 
carbone. 

Ainsi se trouve expliqué l'accroissement considérable du 
poids sec de la plante de sol humide, de sorte que ce gain 
élève rapidement la proportion centésimale du poids sec 
(Voyez (fig. 3), la courbe du poids sec, 20-25 mai). 

Pendant ce temps, la plante de sol sec gagne en eau en sui- 
vant le cours de son évolution, mais ne peut pas gagner 
beaucoup en poids sec, puisque les feuilles manquent pour 
élaborer les substances organiques. D'un autre côté l'absence 
même des feuilles, ou du moins leur petit nombre, empêche 
la plante de transpirer comme elle le ferait à ce stade de son 
développement, si elle était bien feuillée. 

Ainsi, d'une part, diminution du gain en poids sec^ et 
d* autre part, ralentissement dans la transpiration; ces deux 
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phénomènes concourent ensemble à maintenir dans la 
plante S un taux centésimal d'eau supérieur à ce même taux 
en H. 

La courbe, construite avec les chiffres du tableau, exprime 
clairement, pour le Lupin, cet abaissement rapide du taux cen- 
tésimal du poids sec, abaissement qui tombe d'un chiffre très 
élevé, 18,26 p. 100, à un chiffre très inférieur, 10,50 p. 100; 
tandis qu'en H l'écart est moins considérable; d'une part 
parce que le contenu aqueux était préalablement plus grand, 
et en outre parce que l'élaboration rapide du poids sec main- 
tient dans la plante une forte proportion de substance sèche. 

Il y adoncune période du développement (18 mai-20 juin), 
où la plante S avait proportionnellement plus d'eau que la 
plante H. Ce fait, qui au premier abord peut surprendre, 
s'explique par les raisons que nous venons de donner. 
L'examen des cultures indiquait du reste, au point de vue 
de la croissance, une période de repos et d'arrêt du 15* au 
30* jour de végétation en S ; et, au contraire, un développe- 
ment rapide des nouvelles feuilles en H. Au point de vue de la 
morphologie externe, c'est pendant cette période qu'on 
observait entre les deux cultures les différences les plus appa- 
rentes. 

Il ne faut pas oublier que, avant cette augmentation de 
la teneur en eau, la composition des deux plantes était très 
différente : la racine renfermait, en H, 1/5 d'eau en plus 
qu'en S. Peut-être cet abaissement ne peut-il pas toujours 
aboutir à faire croiser les deux courbes comme on peut le 
voir par les chiffres du tableau; mais, ce qui doit être très 
général dans la plupart des plantes, c'est un abaissement du 
poids sec beaucoup plus fort en S qu'en H. De sorte que, 
quelques jours avant la floraison, la teneur centésimale en 
eau doit être toujours très voisine dans les racines des plantes 
des deux sols. 

4. — Durée des différents stades de végétation. 

La végétation de la racine, comme on a pu déjà le pres- 

Alflf. se. NAT. BOT. XX, 6 
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sentir par les chiffres obtenus, est intimement liée à la végé- 
tation de la partie aérienne. 

On voit en eiïet la feuillaison, la floraison et la fructifica- 
tion produire dans la racine : T les variations de la composi- 
tion centésimale ; i"" les variations dans la vitesse et Tétendue 
de l'accroissement du poids frais et du poids sec. 

Les auteurs admettent généralement que la vie de la racine 
est surtout importante pendant la première période de la 
végétation (1); je crois devoir insister sur ce fait que presque 
toujours Tarrêt de la végétation dans les plantes de sol coïn- 
cide avec la dessiccation de la racine ; je considère cette des- 
siccation comme la cause déterminante de Tarrêt de végéta- 
tion, et des expériences précises me permettent de Taffirmer. 

Expérience n" i. — Des Lupins [Lupinns albus) ont élé 
semés le 14 mai en sol sec et sol humide, on a attendu le 
stade où le poids frais de la racine a atteint (18 juillet) 
son maximum M,; huit jours après, la moitié du lot a été 
arrosé; les racines, en retrouvant Teau, ont permis le déve- 
loppement de plusieurs feuilles au sommet de la plante. 

Ainsi, le sécheresse pendant toute la végétation n'avait pas 
pour eiTel de terminer rapidement le cycle évolutif de la 
plante, et comme contre-coup de dessécher ensuite la racine. 
C'est, au contraire, à la suite de la dessiccation de la racine 
que la partie aérienne terminait son évolution; il a suffi 
de rendre la vie à la racine, en relevant sa proportion d'eau, 
pour rendre en même temps à la tige une nouvelle crois- 
sance. 

Expérience n* !?. — Des Fèves [Faba vulgaris)^ ayant été 
cultivées dans les mêmes conditions, j'ai pu obtenir, non seu- 
lement de nouvelles feuilles, mais aussi des fleurs de 2* florai- 
son. Les feuilles obtenues en rendant Teau à la racine étaient 
du reste plus larges que les feuilles maxima que le pied avait 
produit jusque-là. 

Ces expériences, jointes aux résultats indiqués par la 

(0 Debérain, Chimie agricole, p. 306. — Dehérain et Rréal, Maturation de 
quelques plantes herbacées. An. agron., t. VH. 
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courbe du poids frais, periqeUent donc de conclure que la 
racine en se desséchant^ en solseCy arrête hâtivement la vitalité 
de la plante entière. 

On peut constater que les variations dans le poids frais 
sont plus accentuées en sol sec. Les variations dans le poids 
sec le sont au contraire davantage en sol humide. On peut 
l'expliquer, d'une façon très logique, en considérant que la 
croissance, ainsi que nous le dirons plus loin, est beaucoup 
plus active en sol humide. 

La partie aérienne, recevant Teau en abondance, ne fait 
que rarement diminuer le contenu en eau de la racine, qui 
aiosi reste capable de fonctionner. 

En sol sec, au contraire, Fappel d'eau produit cette dimi- 
nution considérable dans le poids frais qui aboutit parfois à 
la dessiccation de la racine, dessiccation dont l'effet est d'ar- 
rêter complètement la végétation. Faute d'eau venant de la 
racine, Taugmentation du poids sec cesse. 

M. Dehérain (1) trouve que, après la floraison, les plantes 
peuvent être divisées en trois catégories : 

1* Les plantes qui diminuent de poids aussitôt après la 
floraison, et qui éprouvent'un dépérissement graduel jusqu'à 
la mort ; 

V Les plantes qui éprouvent un affaiblissement traduit par 
la diminution de la matière sèche, mais qui conservent pen- 
dant la maturation assez de vigueur pour une recrudescence 
de végétation ; 

3* Les plantes qui continuent à augmenter de poids pen- 
dant qu'elles mûrissent leurs graines. 

Ce que nous avons dit plus haut de la racine, montre que 
la plante peut, suivant la quantité d'eau dont elle dispose, 
appartenir à Tun de ces trois groupes. 

La Fève, par exemple, voit en sol sec sa racine dépérir 
après la floraison, comme il est dit des plantes du premier 
groupe. En sol humide, au contraire, cette plante peut être 
rangée dans le troisième et le deuxième groupe. 

(I) Annmlet agronomique$, 1881. 
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Il est donc fort probable qu'une classification des plantes 
à cet égard, n'indique rien dans la plupart des cas. 

Ce sont les conditions extérieures telles que Thumidité 
combinée à la chaleur et à la lumière qui doivent influer 
sur la durée de la dernière période du développement. Nos 
expériences, du moins, sont en faveur de cette conception. 

La racine parait jouer un rôle régulateur dans la teneur 
en eau de la partie aérienne. Le taux centésimal du poids 
sec tend-il à Télever trop fort, la racine fournit son eau 
propre qui émigré vers les parties supérieures pour rétablir 
le taux normal centésimal d'eau. 11 s'ensuit que, si le sol est 
trop sec, la racine ne peut pas combler son déficit en eau ; la 
proportion centésimale du contenu en eau diminue alors 
dans la racine. 

Ce rôle est surtout important au moment de la floraison, 
ce qu'indique la courbe du poids frais, où Ton voit la perte en 
eau et en poids sec diminuer le poids frais d'un tiers. Si 
l'on considère la perte du poids sec qui se produit à la 
floraison, on voit que cette perte est minime pour la plante S : 
elle n'atteint pas 100 milligrammes. Or, pour la même 
plante, l'affaiblissement floral de la racine est de 500 milli- 
grammes environ, soit plus de 400 milligrammes à mettre 
sur le compte de la perte en eau par migration. 

Ce raisonnement est d'autant plus sûrement applicable, 
que les deux tableaux de chiffres, qui ont servi à construire 
les courbes, sont relatifs aux mêmes échantillons pour 
chaque date considérée. 



il.— DÉVELOPPEMENT DE LA TIGE ET DES FEUILLES. 



1** — DÉBUT DE LA VÉGÉTATION. 

Avant d'aborder le développement général de la partie 
aérienne de la plante, nous devons examiner séparément les 
phénomènes qui marquent le début de la végétation. Pour 
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suivre, avec plus d'exaclitude, les variations faibles qui carac- 
térisent le développement des cotylédons^ de Vaxe hypocotylé 
et de la tige feuUlée épicotylée, nous avons fait, en dehors des 
cultures en plein champ, différentes cultures en pots. C'est 
une de ces dernières cultures qui nous servira à établir les 
di (Terences observées. 

Voici le détail de ces expériences : 

Dans un même paquet de graines on a pris deux fois 
soixante graines. Ces échantillons ont été choisis aussi com- 
parables extérieurement que possible. En les faisant passer 
successivement sur le plateau d'une balance, on s'est assuré 
que toutes pesaient de 0«',378 à 0»',390. L'ensemble de 
chaque lot pesait 23^,025 environ, soit une moyenne de 
0'',383 par graine. 

Mises à gonfler le 25 mai au matin, ces graines ont été 
semées dans quatre pots contenant 24 kilogrammes de terre. 
Après le gonflement, les graines pesaient en moyenne 0^,870. 
La terre était saturée et entretenue à saturation pour le sol 
humide. Le sol sec, arrosé assez pour permettre la levée et 
l'enracinement, a ensuite été abandonné à lui-même. 

Après l'expérience, le 15 juillet, en dosant l'humidité, on 
a trouvé : 

En sol humide ^ 19 p. 100 d*eau. 
En sol sec =r 3 — — 

Les pots étaient placés dans une serre* bien éclairée de 
tous les côtés pour éviter le phototropisme. 

Le 1*' juin, les cotylédons étaient sortis de terre depuis deux 
jours, les téguments n'étaient pas tombés ; on a commencé 
les observations et les prises d'échantillons. 

On a éliminé, de la culture, les graines qui étaient en 
avance ou en retard sur la moyenne, celle-ci étant, du reste, 
très régulière. 

Comme à chaque prise on a marqué les échantillons bien 
semblables destinés à la prise suivante, il a été possible 
ainsi, même avec le Lupin, d'obtenir des résultats précis. 
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Déjà, au 1'' juin, l'influence du sol très humide s'était 
manifestée, car deux échantillons pesaient comparativement : 

En sol sec. En sol humide. 

Racine 0«M25 0«M92 

Axe hypocolylé ,122 ,285 

Cotylédons ,628 ,675 

Tige ,015 ,019 

Total ,890^ "7,771 

La prise, chaque jour, était faite en double pour annuler 



Axe kypo«olyU 



10 ^X 




rju» 



IOJuJl4 



Fig. 4 et 5. — Lupinu» alàus. — Courbes de la proportion centésimale de 
poids sec dans les cotylédons et dans Taxe hypocotylé. 

immédiatement les échantillons qui ne se développaient pas 
normalement. 
Les tableaux pages 90 et 91 donnent les résultats numé- 
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riques qui ont permis de construire les courbes (fig. 4, 5, 
6) relatives au début de la végétation (poids frais, poids sec, 
proportion centésimale de poids sec). 

kxe hypocotylé. — On peut remarquer, par les chiffres 
cités, pour le poids des plantules au 1"' juin, que la différence 
la plus importante provient de Taxe hypocotylé. C'est, en 
effet, cet organe qui, de prime abord, est le plus influencé 
par rhumidité du sol. Sa croissance est accélérée, aussi se 
termine- t-elle plus tôt en H qu'en S. Le maximum du poids 
frais arrive du 6 au 8 juin en H et du 9 au 10 en S. 

En sol sec l'accroissement est plus lent, dure plus long- 
temps et arrive presque à un poids égal ; il est cependant un 
peu supérieur en sol humide. La nécessité de produire la 
germination oblige, comme nous l'avons dit, à humecter suffi- 
samment le sol au début de l'expérience. Ce sol n'est donc 
pas encore desséché ; aussi, la plante n'y soufTre pas de la 
sécheresse proprement dite. Les difTérences observées n'en 
doivent pas moins être mises sur le compte des taux d'hu- 
midité différents. 

Quinze jours après le semis, Taxe hypocotylé a atteint le 
maximum de son poids. Le poids frais diminue, ensuite 
remonte un peu, puis reste stationnaire pendant le reste de 
la végétation ; la croissance en longueur de cet organe et son 
accroissement sont terminés, il subira seulement une légère 
augmentation en largeur. L'axe hypocotylé ne sera plus 
qu'un intermédiaire entre la racine et la tige. Notons cepen- 
dant que, vers la fin de la végétation, après la floraison, la 
dessiccation de l'axe hypocotylé est rapide en sol sec, et 
prélude à la mort de la plante. En sol humide, sa dessicca- 
tion est plus lente et n'arrive souvent qu'après la chute des 
feuilles. 

Le poids sec de l'axe hypocotylé s'accroît comme son 
poids frais, il atteint son maximum en même temps que lui, 
puis reste stationnaire. 

Cotylédons. — On sait que les cotylédons perdent à la fois 
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de la substance sèche par migrations et par transformations 
chimiques, et en gagnent, en même temps, par Tassimi- 
lation (1). La résultante de ces phénomènes est intéres- 
sante (fig. 6). 

Le poids frais augmente jusqu'à un maximum; pendant 
cette période les cotylédons s'accroissent en largeur et en 




Fig. 6. — Lupinus albus, 



— Début de la végétation. Poids frais des cotylédons 
et des parties épicotylées. 



épaisseur; puis le poids frais diminue, et reste ensuite sta- 
tionnaire quand Torgane est desséché et prêt à tomber. En 
sol sec et en sol humide les différences sont importantes. 
Le maximum est beaucoup plus élevé en sol humide. 
Pour des cotylédons charnus et verts comme ceux du Lupin, 
on peut dire qu'ils subissent une évolution analogue à celle 
des feuilles. 

(1) Jumelle, loc. cit. 
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Leur croissance y dure plus longtemps, les dimensions et 
le poids sont plus grands. 

La dessiccation des cotylédons est plus rapide en S, aussi 
cessent-ils bientôt d'être utiles à la plante. Si l'on suit révo- 
lution du poids sec, on voit qu'il diminue régulièrement en 
Set en H, mais un peu plus vite en S, surtout au début; vingt- 
cinq jours après le semis (20 juin), leur poids sec est égal 
dans les deux cas. Ensuite, tandis qu'en S les cotylédons dimi- 
nuent vite de poids frais, jaunissent et cessent de fonctionner 
dès le 30 juin, en H au contraire, les cotylédons conservent 
un poids frais bien supérieur, ne se dessèchent pas, restent 
verts et turgescents, capables d'assimiler et remplissent ab- 
solument le rôle d'une feuille. Cette différence s'explique 
très bien quand on examine la courbe de la proportion cen- 
tésimale du poids sec ; on voit la vie des cotylédons abré- 
gée en sol sec, par suite de la perte d'eau. Cette courbe, 
établit en outre cette relation, que l'augmentation du poids 
frais est due uniquement à l'entrée de l'eau, puisque le 
poids sec va sans cesse en diminuant. Le minimum, de la 
diminution de la proportion de poids sec, est atteint deux 
jours après le maximum du poids frais : le 10 ou 11 en S 
et le 14 en H. 

Dans tous les cas, à ce moment, alors que les cotylé- 
dons sont bien vivants dans les deux sols, la différence de la 
teneur en eau interne est très faible et atteint seulement 
1 à 2 p. 100 (fig. 5). 

Nous aurons aussi à faire cette remarque pour la tige et 
les feuilles : Si une plante pousse dans un sol sursaturé, elle 
ne prend, dans chacun de ses organes, qu'une faible pro- 
portion d'eau en plus de ce qu'elle prendrait si elle était dans 
un sol très sec, à ce stade de sa végétation. 

Cela indique combien la transpiration devra être diffé- 
rente dans les deux cas. 

Pendant le développement des cotylédons et de l'axe 
hypocotylé, il n'est pas rare de voir un balancement entre 
le poids de ces deux organes, de sorte que, si une plante a 
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les cotylédons peu développés, Taxe hypocolylé est très dé- 
veloppé. Ce fait, établi par d'autres auteurs, je Tai constaté 
bien des fois. Il existe du reste un autre moyen de le vérifier : 
il suffit de constater, sur les courbes, l'analogie complète des 
variations du poids frais et de la proportion centésimale do 
poids sec (fig. 4, 5, 6) dans ces organes. Du !•' au 15 juin, 
le poids sec des cotylédons diminue, mais au profit du poids 
sec de Taxe. Après cette période le sort des deux organes est 
encore lié intimement, car la proportion de poids sec y est 
la même pendant deux semaines et plus, jusqu'à la dessic- 
cation des cotylédons. 

Partie épicotylée. — Nous avons vu que l'humidité agis- 
sait, surtout au début, sur la croissance de Taxe hypoco- 
tylé, le fait se vérifie, jusqu'à la fin de cette croissance. Le 
12 juin les parties épicotylées sont sensiblement semblables 
dans les deux sols, car elles pèsent : 

En sol sec 0«%630 

En sol humide 0»%Ô63 

Quand l'axe hypocolylé a terminé sa croissance interca- 
laire, c'est alors sur l'accroissement terminal de la tige que 
l'humidité du sol exerce son action. 

On voit le poids frais et le poids sec différer de plus 
en plus et les courbes accentuent leur angle de diver- 
gence. 

Dans cette étude, relative au Lupin, nous avons donc mis 
en évidence les principaux faits suivants : 

r L'action de l'humidité du sol retentit d'abord sur l'ac- 
croissement intercalaire de Taxe hypocolylé, puis sur l'ac- 
croissement terminal de la tige. 

2" Les cotylédons s'accroissent plus longtemps en sol hu- 
mide et atteignent un poids plus élevé. 

3* Leur chute est beaucoup plus précoce en sol sec. En 
sol humide ils continuent plus longtemps à assimiler et ne 
tombent que tardivement, quelquefois après la floraison; 
dans ce cas ils jouent le rôle de feuilles. 
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Ces faits sont applicables aux autres plantes étudiées. Ces 
trois conclusions ont été constatées notamment pour 

Polygonum Fagopyrum L. 
Cannabis sativa L. 
Linum usitatissimum L. 

L'examen des échantillons, prélevés dans les cultures en 
pleine terre permet, en effet, de constater rallongement exa- 
géré de Taxe hypocotylé alors que la tige attend, pour béné- 
ficier de Taction de Fhumidité, que Taxe hypocotylé ait ter- 
miné sa croissance, ou à peu près. Le fait peut donc être 
considéré comme général. 

Les conclusions relatives aux cotylédons exigeaient des 
expériences de vérification sur des cotylédons hypogés. Elles 
ont été faites sur Pisum sativum, Triticum vulgar e^ Faba 
vulgaris^ Pha^eolus vulgaris et Hordeum vulgare. 

Nous relevons seulement quelques chiffres obtenus au 
moyens du Pois. 

Les expériences ont été faites à la fois en pots et en 
pleine terre. 





£j 


^érience 


en pleine 


terre (semis le 1«' 


mai). 




1 

DATES. 


POIDS MOYEN DE 


DEUX COTYLÉDONS. 


DE. 

Poids sec. 
«/o 


EN SOL SEC. 


EN SOL HUMI 


Poids frais. 


Poids sec. 


Poids sec. 


Poids fraU. 


Poids sec. 


11 mai 


112.5 
70 
55 


12.5 

11.0 

8.5 


10.2 
15.7 
15.4 


186.8 

165 
95 


19 
19 
11 


10.1 
11.5 
11.5 


13 mai 


1 17 mai 





Ces chiffres ont été obtenus en prenant la moyenne arith- 
métique du poids des six cotylédons de trois plantes de 
chaque sol. 

Le tégument de la graine doit être enlevé pour que les 
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pesées soient exactes relativement à la digestion des réser- 
ves. En général, dans les sols secs, il semble y avoir une 
protection très efficace des réserves par Tenveloppe tégu- 
mentaire : celle-ci reste accolée et adhérente beaucoup 
plus longtemps que dans les sols humides ou le tégument 
tombe de bonne heure, quoique les réserves subsistent plus 
longtemps. 

Ainsi pour le Blé, quinze jours après le semis, le tégu- 
ment étail tombé dans les 4/5 des échantillons du sol hu- 
mide et subsistait accolé à l'albumen pour toutes les (praines 
du sol sec. A ce moment cependant, la digestion des réserf«s 
était plus avancée en sol sec qu'en sol humide, ainsi que 
j'ai pu le vérifier par des pesées sur le Blé, TOrge, l'Avoine. 
Pour suivre la disparition des réserves, il faul bien entendu 
tenir compte du tégument; on le pèse quand il tombe, et 
on retranche ce poids de tous les chiffres obtenus antérieu- 
rement; on obtient ainsi une approximation très suffisante. 

Il résulte de ce qui précède que les conclusions tirées au 
moyen de l'étude des cotylédons épigés du Lupin sont appli- 
cables aux cotylédons hypogés. 

L'action de l'humidité du sol pourrait être appelée in- 
fiuence de la proportion d'eau contenue dans la plante. Cette 
influence s*exerce sur la cellule vivante et modifie sa biologie ; 
on peut donc dire que l'eau du sol produit des phénomènes 
qui sont du domaine de la physiologie générale. Cette con- 
sidération peut sans doute permettre la généralisation des 
résultats obtenus sur cinq ou six espèces seulement. 

V — CYCLE COMPI.ET DE LA VÉGÉTATION 

Nous allons avoir à considérer successivement les mêmes 
cas étudiés à propos de la racine : le poids frais, le poids 
sec et la composition centésimale ; nous baserons notre 
argumentation sur les chiffres que nous a fournis le déve- 
loppement de six plantes, parmi lesquelles nous étudierons 
spécialement : 
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Lupinus albus L. 
Polygonum Fagopyrum L. 
Hordeum vulgare L . - 
Pisum sativum L. 

Ces plantes ont poussé en pleine terre dans les conditions 
indiquées plus haut, à propos de la végétation de la racine. 

1. — Poids Arais. 

Luptntis albus L. — Afin de ne pas compliquer Taction de 
Thumidité pendant le développement, par les perturbations 
de la germination que nous signalons ailleurs, nous rappe- 
lons que Tarrosage n'a cessé, en sol sec, qu au moment où la 
racine est fixée et repousse les cotylédons à la surface du 
sol. A partir de ce moment la culture a été abondamment 
arrosée en sol humide et le sol sec ne Ta pas été. 

La partie aérienne, comme la racine, a été peu différente 
dans les deux sols jusqu'à la floraison. L'accroissement en 
poids était cependant supérieur en sol humide dès les pre- 
miers jours; cet excédent s'est maintenu et légèrement ac- 
cru, mais assez lentement, en suivant dans les deux cas un 
mouvement uniforme. Le 10 juin comme l'indique le tableau 
(page 96) les plantes pesaient : 

En soi sec 6»%222 

En sol humide 8K^800 

Au point de vue des différences on peut dire qu'elles ne 
sont, ni atténuées, ni augmentées, depuis le début de la 
végétation, puisque cette partie du tracé de la courbe est 
ime ligne droite. Voyez les chiffres du tableau, page sui- 
vante : 
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A partir de la floraison les différences s'accentuent. La 
vitesse d'accroissement est, en effet, beaucoup plus forte eh 
sol humide, de sorte que le maximum du poids frais, cor- 
rélatif du développement d'un plus grand nombre de fleurs, 
s'élève jusqu'à 43»', 960 en sol humide et seulement à 17»',920 
en sol sec. 

Le rapport est donc environ : 

H_ 7 

s -3' 

A propos de ce rapport, il convient de ra^^eler que le 
numérateur seul a une valeur absolue à peu près Gîte pour 
la variété de Lupin considérée, sur le sol indiqué et pour 
une certaine somdie de température. Le dénominateur au 
contraire a un facteur de variation supplémentaire : le nombre 
de jours humides, soit par F état hygrométrique, soit par la 
pluie naturelle, qui du reste a été extrêmement rare ou 
nulle. li exprime dans <ous les cas l'écart approximatif dû 
rendement en poids frais sur un sol sec et sur le même sol 
irrigué. 

Le flfsnrimam de différence correspond au moment où la 
(liante de sol huiAide atteint son maximum, car le maximum 
n'est seulement atteint qu'un peu plus tard en sol sec. 

Polygonum Fagopyrum L. Ce que nous avons dit du Lupin 
avant l(a floraison s'étend au Sarrasin. Dans cette dernière 
plante la floraison arrive à un moment très variable du déve- 
loppement pour se continuer longtemps. Elle s*est produite le 
28mai en sol humide, et le 5 juin en sol sec. Jusqu'au 10 juin 
les différences ne sont pas plus accentuées, mais à partir de 
celte époque, la vitesse de croissance augmente beaucoup 
plus vile en H qu'en S, en suivant une courbe parabolique qui 
devient presque parallèle à Taxe des ordonnées du 15 au 
20 juillet. A cette date le maximum est atteint dans les deux 
cas. La plante de sol humide pèse 45 grammes et la plante 
de sol sec seulement 12 grammes. Le rapport vaut environ: 

s "" 3 * 
ANN. se. NAT. BOT. XX, 7 



oogle 



98 



EDM«<VD CAIN. 







Polygonum Pagopyrum L. (Partie aérienne). 








?-2 


PLANTE DE 


SOL SEC. 


PLANTE DE SOL HUMIDE. || 


DATES. 


21 


^-- ^ 


- 


- 


— ^ _ 


« 


«^^ 


- 







'J 


Poids 


Poids 


Eaa 


Poids 


Poids 


Poids 


B«a. 


Poids 




a 


frail. 


sec. 


0/0 


^lo 


frais. 


sec. 


°o 


»/o 




Gr. (1) 


Gr. 






Gr. 


Gr. 






11 mai. 


10 


0,106 


0,017 


83,98 


16,02 


0,184 


0,023 


87,81 


12,69 


13 - 


12 


0,149 


0,021 


85,70 


14,30 


0,347 


0,042 


89,68 


12,32 


17 — 


16 


0,261 


0,081 


88,15 


11,85 


0,440 


0,046 


88,44 


10,56 


21 - 


20 


0,497 


0,062 


87,40 


12,60 


0,766 


0,090 


88,27 


11,73 


24 — 


23 


0,451 


0,057 


87,31 


12,69 


0,782 


0,092 


88,20 


11,80 


28 — 


27 


0,538 


0,070 


87,00 


13,00 


0,830 


0,107 


87,11 


12,M9 


l«'juin. 


31 


1,170 


0,158 


86,50 


13,50 


1,550 


0,198 


87,23 


12,77 


6 - 


36 


1,947 


0,267 


86,27 


13,73 


2,640 


0,839 


88,14 


12,86 


10 — 


40 


2,781 


0,403 


85,51 


14,49 


3,700 


0,476 


87,11 


12,8» 


18 — 


43 


3,268 


0,506 


84,52 


15,48 


4,453 


0,626 


85,93 


14,07 


16 — 


46 


4,132 


0,550 


80,69 


13,31 


6,210 


0,915 


85,27 


14,78 


20 — 


50 


6,801 


0,896 


55,77 


14,23 


9,020 


1,360 


84,93 


15,07 


2H — 


53 


5,817 


0,940 


88,85 


16,15 


11,500 


1,750 


84,7» 


15,21 


30 - 


60 


5,960 


» 


» 


» 


1,2760 


2,045 


88,98 


16,02 


5 Juin. 


65 


6,660 


« 


V 


M 


1,3455 


N 


M 


n 


13 - 


73 


10.765 


» 


M 


U 


2.5120 


»» 


W 


M 


19 — 


79 


12,050 


2,295 


80,96 


19,04 


4,4630 


7,595 


82,09 


17,01 


25 - 


85 


8,207 


2,100 


74,60 


25,40 


3,7518 


7,310 


81,50 


18,50 



(1) Certains chiffres décimaux supplémeataires, 
centésimale de poids sec et d'eau. 



retranchés ici, ont serri au calcul de la proportion 



Hordeum vulgare L. (Partie aérienne). 



DATB8. 


1 


PLANTE DE SOL SEC. 


PUNTB DE SOL HUMIDE. H 


-^ ^ 






~~ 






^'^^^■■" 






Poids 


Poids 


Eau. 


Poids 


Poids 


Poids 


Eau. 


Poids 




i- 


frais. 


sec. 


•/o 


O/o' 


frais. 


sec. 


Vo 


•/o 






Gr. 


Gr. 






Gr. 


Gr. 






1 1 mai. 


10 


0,228 


0,046 


79,83 


20,17 


0,571 


0,076 


86,85 


13,15 


18 — 


12 


0,235 


0,047 


80,38 


19.62 


0,577 


0,078 


86,49 


18,51 


16 — 


15 


0,340 


0,037 


8«,12 


10,88 


0,745 


0,065 


91,93 


8,67 


21 — 


22 


0,601 


0,092 


84,76 


15,24 


1,907 


0,î07 


89,12 


10,88 


24 — 


23 


0,655 


0,105 


84,03 


15,97 


2,400 


0,276 


88,50 


11,50 


28 — 


27 


0,973 


0,17(» 


82,50 


17,50 


3,886 


0,869 


87,91 


12,09 


l"juin 


31 


1,719 


0,320 


81,39 


18,61 


3,952 


0,479 


87,88 


12,18 


3 - 


33 


1,975 


0,395 


80,00 


20,00 


3,880 


0,508 


«6,91 


18,09 


6 — 


ao 


1,989 


0,440 


77,88 


22,12 


3,740 


0,578 


84,27 


15,72 


10 — 


40 


2,105 


0,473 


77,55 


22,45 


5,276 


0,848 


83,93 


16,07 


16 — 


46 


2,170 


0,580 


73,28 


26,72 


6,534 


1,205 


81,56 


18,44 


20 — 


50 


2,200 


0,596 


72,90 


27,10 


6,587 


1,517 


76,97 


23,03 


23 - 


53 


2,360 


0,670 


71,61 


28,39 


6,236 


1,725 


70,34 


27,66 


27 - 


57 


3,110 


1,100 


64,£0 


35,50 


8,272 


2,523 


69,50 


30,50 


29 — 


59 


3,100 


1,125 


63,71 


36,29 


8,781 


2,947 


6«,46 


33,54 


2 juin. 


62 


5,140 


1,670 


67,51 


32,49 


9,230 


3,585 


61,16 


38,84 


6 — 


66 


6,825 


2,010 


70,55 


29,45 


10,830 


4,470 


58,78 


41,27 


9 — 


69 


7,015 


2,215 


68.42 


31,58 


11,270 


4,685 


58,43 


41,57 


13 — 


73 


7,030 


2,370 


66,29 


38,71 


8,500 


3,561 


58,10 


41,90 


19 — 


79 


5,650 


2,169 


61,60 


38,40 


8,150 


3,530 


56,69 


43,31 


"-„ 


84 


3,421 


1,975 


42,27 


57,73 


6,880 


3,514 


48,91 


51,09 
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Hordeum vulgare L. — Dès le début (fig. 7), le poids 
frais est supérieur en H et s'accroît à partir du 17 mai 
avec une vitesse assez grande et très régulière. L'épi sort 
plus tôt de sa gaine en H qu'en S. Le maximum est atteint le 
iO juillet, et la dessiccation rapide s'opère en moins de huit 
jours. En sol sec, la plante s'accroît plus lentement et d'une 




iMai IJuin I Juillet iAout 

Fig. 7. — Hordeum vulgare. Poids frais de la partie aérienne. 

façon moins régulière. Du 25 au 30 juin la dessiccation est si 
rapide que l'accroissement est arrêté. Le maximum de la 
plante serait donc resté 3»', HO. A cemomentl'épi était incom- 
plètement dégagé de sa gaine. Afin de mettre en évidence 
que Tarrêt de développement avait pour cause la dimi- 
nution exagérée de l'eau interne, le sol sec a été arrosé suffi- 
samment pour imbiber les racines et le sol. L'entrée de l'eau 
dans la plante a immédiatement diminué la proportion 
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centésimale du poids sec, et a déterminé un accroissement du 
poids Trais, non seulement par adjonction d'eau, mais aussi 
en rendant aux fonctions de nutrition leur activité. Le poids 
sec subit en effet un rapide essor. Pendant l'espace de cinq 
jours le poids Trais a été doublé : Egal à 3'', 1 00 le 29 juin, il 
dépasse 6 grammes le 5 juillet. Le maximum définitif du 
poids frais a été atteint le 10 juillet, par le fait de Tarrosage 
unique du 1" juillet qui correspondait à peu près à un orage 
d'été de une heure environ. J'ai essayé de raviver à nou- 
veau la végétation par une nouvelle expérience, le 10 juillet, 
mais il a été impossible d'augmenter encore le poids frais 
de la plante ; celle-ci à cette période du développement, 
n'avait plus de feuilles vertes susceptibles d'assimiler. 

Le rapport des poids maxima 11»', 27 en H et 7»',02 en S 
est donc environ : 

s ~ 12" 

Pisum sativum L. — L'accroissement en poids frais s'ac- 
complit régulièrement dans les deux cas ; mais, tandis que la 
floraison est pour la plante du sol humide une période où la 
vitesse d'accroissement s'accentue, en sol sec cette période 
est marquée par un ralentissement très sensible. Ce n'est 
qu'au moment de la Tructifica(ion, vers le 13 juin, qu'on voit 
le poids Trais monter vite vers son maximum qui est 
de 7»%770. 
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Pisum sativum L. (Partie aérienne). 



OiTES. 


si 




SOL 


SEC. 






SOL H 


UMIDE. 




'^ ^ 






" 




10 


Poids 


Poid» 


Eao. 


Poids 


Poids 


Poids 


Eau. 


Poids 




frais. 


sec. 


^/o 


sec. 

0/0 


frais. 


sec. 


<»/o 


sec. 


Il mai. 


1,260 


0,140 


88,89 


11,11 


1,760 


F*- 
0,217 


87,75 


12,35 


13 — 


12 


1,550 


0,220 


85,81 


14,19 


1,965 


0,252 


87,18 


12,8? 


18 — 


15 


2,252 


0,258 


86,55 


11,45 


3,130 


0,318 


89,83 


10,17 


21 — 


20 


2,300 


0,380 


83,48 


16,52 


3,460 


0,464 


86,88 


13,12 


24 - 


23 


2,565 


0,427 


83,34 


16,66 


3,833 


0,566 


85,22 


14,78 


28 — 


27 


3,550 


0,680 


80,85 


19,15 


4,015 


0,800 


80,37 


19,63 


l"juio. 


31 


3,625 


0,725 


80,00 


20,00 


6,510 


1,227 


81,16 


18,84 


6 - 


33 


3,625 


0,735 


79,45 


20,55 


7,490 


1,160 


84,51 


15,49 


10 — 


36 


4,005 


0,750 


81,28 


18,72 


8,801 


1,304 


85,78 


14,22 


13 — 


40 


4,375 


0,975 


77,70 


22,80 


10,215 


2,008 


80,35 


19,65 


I« - 


46 


7,770 


1,900 


75,55 


24,45 


12,060 


2,060 


82,92 


17,08 


20 — 


50 


4,765 


1,395 


70,73 


29,27 


15,818 


2,811 


82,23 


17,77 


23 — 


53 


3,985 


1,390 


65,00 


35,00 


17,788 


3,410 


80,83 


19,17 


27 ~ 


57 


3,115 


1,316 


61,45 


38,55 


20,050 


4,445 


77,84 


22,16 


30 — 


60 


» 


» 


M 


» 


18,115 


4,347 


77,60 


22,40 


2 juiU. 


62 


n 


» 


» 


n 


18,260 


4,005 


78,07 


21,93 


24 - 


64 


n 


» 


» 


n 


12,385 


3,890 


69,40 


30,60 



En sol humide, au contraire, la végétation plus active se 
manifeste par l'apparition de nouvelles fleurs qui toutes fruc- 
tifient à leur tour. La plante continue à garder des feuilles 
vertes qui assimilent et prolongent la durée de la végétation. 
Le maximum qui limite l'apparition des fleurs, arrive du 
28 juin au 2 juillet, et la fructification des dernières fleurs 
se prolonge longtemps avant que se produise la dessiccation 
lente de la plante. 

Le rapport des poids frais est environ : 

S~2' 

— Au point de vue du poids frais, sans préjuger de la valeur 

H 
absolue de l'optimum, la valeur du rapport-^ indique l'action 

plus ou moins pernicieuse de la sécheresse sur le développe- 
ment des différentes espèces. 
Toutes les espèces étudiées ayant été placées dans lea 
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mêmes conditions de température et de lumière, on peut 
comparer les fractions entre elles, et en tirer des conclu- 
sions relatives à Tinfluence de Teau du sol sur Taccrois- 
sement en poids. C'est ainsi que nous avons comparativement 
pour les quatre plantes précédentes : 

Polygonum Fagdpyrum L H/S = 143/39 

Pisum sativum L 98/39 

Lupinus albus L 91/39 

Hordeum vulgare L 63/39 

Le Sarrasin, plante qui réussit cependant bien sur les sols 
secs, est cependant, comme on le voit, beaucoup plus prospère 
sur un sol irrigué. Ainsi donc, une plante adaptée à la séche- 
resse peut néanmoins être très apte à profiter de Thumidité. 

2. •— Poids 860. 

Lupinus albus L. — Le poids sec (fig. 8) est supérieur pen- 
dant toute la végétation, mais, de même que pour le poids 
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Fig. 8. — Lupinus albus. Poids sec de la partie aérienDe. — ^, t\ courbe 
tracée en retranchant le poids sec des fruits. 

frais, la différence ne s'accentue qu'à partir de la floraison. 
A près ce moment la vitesse d'accroissement est plus forte en H. 
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Le maximum de la tige et de ses dépendances (feuilles et 
fruits) est atteint le 20 juillet dans les deux cas. 

Pendant la floraison la plante a donc gagné dans ses par- 
lies aériennes : 

Eq sol humide ô^'.SSO — 1b%935 = 4, «'595 

En sol sec 3k',338 — |8>',585 = 1b%753 

Le gain proportionnellement a donc été beaucoup plus 
important en sol humide puisque le poids a été plus que 
Iriplé en H et seulement doublé en S. Si Ton suit, jour par 
jour, le développement des fruils, on peut, on le retranchant 
du poids de la tige et des feuilles, voir si ces dernières parties 
continuent à gagner en poids : on a ainsi une courbe du poids 
sec indépendante des fruits (Bg. 8). Le Lupin est très com- 
mode à cet égard, puisqu'on peut compter et enlever un à 
un les fruits noués au moment de la chute des enveloppes 
florales. On constate ainsi une différence essentielle entre les 
plantes des deux sols. 

En H l'accroissement du poids sec est tel, que les fruits 
n'absorbent pas tout ; une partie importante, sensiblement 
un tiers, est employée à augmenter le poids de la tige et 
des feuilles. Autrement dit la croissance continue pendant 
la fructification. Il y a là production de nouveaux organes 
foliaires, et même de plusieurs fleurs tardives qui, vers la 
fin, fructifieront aux dépens des dernières feuilles apparues. 

La plante de sol sec, au contraire, continue bien entendu 
à assimiler pendant la fructification, mais ses gains sont 
complètement employés à gonfler les fruits, de sorte qu'aucun 
organe nouveau n'apparaît plus. 

Au point de vue des différences externes il résulte que, 
avant la floraison, les deux plantes sont presque semblables, 
la plante S étant pourtant de plus petites dimensions. Elles 
sont, au contraire, très différentes d'aspect après la fructifi- 
cation. La plante, en H, est surmontée d'un bouquet de 
feuilles récemment apparues et la tige est plus haute (voyez 
planche 2). 
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Le rapport des deux maxima est -5=2. Ce rapport est in- 
férieur à celui des poids frais. 

Polygonum Fagopyrum L. — La courbe du poids sec du 
Sarrasin n'offre rien de particulier. Les différences, très 
sensibles au début relativement, n'augmentent pas jusqu'à 
10 jours après la floraison. Comme pendant ce temps les 
plantes se développent, la difference est plus faible qu'au 
début eu égard au poids de chaque plante. 

Exemple : 



Poidf de la plante. 
En sol sec. En sol humide. 

Le H mai Ok',406 0»%184 

Le 10 juin 28',781 3»',780 



Rapport du poids 
Différence, de la plante de sol sec 
à la différence. 

0«%078 1,35 

0»',919 3.02 



Cette remarqua e^çplique un certain nombre de faits relatifs 
aux différences de morphologie externe. 




iCri 



iNU'i 1Jui^ IJuiHid lAout 

Fig. 9. — Hordeum vulgare. — Poids sec de la partie aérienne. 

Hordeum vulgare L. — Si les sols secs étaient restés tels, 
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le poids sec de l'Orgç ne se serait plus accru à partir du 
("juillet, de sorte que la fructification était compromise. 
Gr&ce à Tarrosage du 1"^ juillet nous avons vu le poids frais 
augmenter. Il en est de même du poids sec (fig. 9). De 1^^100 
il est monté à 2^,370, ce qui indique une grande activité 
dans l'assimilation des feuilles. 

Le rapport des deux maxima a été -^=7, rapport plus 

grand que celui des poids frais. 

Ce fait spécial contraire à celui que nous avons trouvé 
pour le Lupin s'explique de la façon suivante : en rendant 
au sol une certaine humidité, on fait entrer dans la plante 
une telle quantité d'eau que la proportion centésimale d'eau 
passe de 63,71 p. 100 à 70,55 p. 100. 

C'est cette perturbation qui faitquele rapportdespoidsfrais, 
pour rOrge, au 8 ou au 10 juillet n'est pas comparable au rap- 
port établi pour le Lupin. 

Phum sativum L. — L'accroissement du poids sec est régu- 
lier et se continue, comme l'accroissement du poids frais, 
beaucoup plus longtemps en H qu'en S. 

En sol sec la fructification est le signal d'une augmentation 
de poids sec, de sorte que celui-ci est doublé pendant celle 
période qui cependant est courte. 

Comme cette accélération dans Taccroissement est corréla- 
tive de la dessiccation rapide de la plante, la courbe est ainsi 
très redressée vers l'axe des ordonnées, et se rapproche de 
la courbe de sol humide. Aussi, à la fin de la fructification, 
les différences entre les deux plantes sont-elles très atténuées 
momentanément. 

3. — Proportion centésimale d^eao et de poids sec 

Lupinus albus L. — La proportion d'eau (fig. 10), supé- 
rieure au début en sol humide, subit une augmentation rapide 
qui atteint le 21 mai 86,34 p. 100 pour 13,66 de poids sec; 
puis la courbe de la proportion du poids sec remonte du 
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21 mai au T' juin, pour rester à peu près stationnaire 
jusqu'au milieu de la période de floraison. Il y a alors un 
léger affaiblissement qni se manifeste d'ailleurs plus nette- 
ment dans la racine. 

En sol sec, la proportion centésimale d'eau est moindre 
d'abord. La proportion de poids sec diminue, mais un peu 
plus tard qu'en sol humide, et descend aussi bas sinon da- 




IJuin 



WiulUt 



Fig. 10. — Lupinus albus. — Proportion centésim&le du poids sec p&r r&pport 
au poids frais, dans la partie aérienne. 

vantage. Le croisement des courbes n'a ici pour simple 
motif qu'un retard dans l'apparition du minimum (m). Bientôt 
la proportion de poids sec est plus forte en sol sec et 
augmente très rapidement après la fructification, tandis 
qu'en H la dessiccation est très lente. 

Polygonum Fagopyrum L. — La proportion d'eau est pen- 
dant toute la végétation de 1 à 3 p. 100 plus faible en sol 
sec. A l'époque du minimum normal de poids sec (17 mai) 
la plante de sol sec garde 1 p. 100 environ de poids sec en 
plus. Le contenu en eau est de 88,15 en sol sec et de 
89,44 en sol humide. Au moment (20 juin) de la fructification 
des fleurs épanouies dans la première période de la floraison, 
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il y a pour la planle de sol humide production d'une ramifi- 
cation nouvelle, et apparition de nouvelles fleurs. Comme le 
poids sec augmente rapidement à ce moment, on ne cons- 
tate pas à nouveau la diminution de la proportion centési- 
male du poids sec qui est très sensible en sol sec. En ce 
moment le contenu proportionnel en eau est donc à peu 
près le même dans les deux cas. Peu après, la différence 
se rétablit et la plante de sol sec garde 2 p. 100 de poids 
sec en plus, jusqu'au moment de sa rapide et précoce dessic- 
cation. Celle-ci commence le 20 juillet, aussitôt après Tappa- 
rition du maximum du poids frais et du poids sec. 

Hordeum vulgare L. — La proportion centésimale du 
poids sec (fig. H) est beaucoup plus forte au début en sol 
sec, 20 p. 100 ; contre 13,15 en H. Aumomentdu minimum, 
la différence est moindre parce que la perte est plus forte 
en S. 

On voit ensuite la proportion de poids sec augmenter dans 
les plantes des deux sols en restant inférieure de 4 p. 100 
environ en H. 

Le 1*' juillet, Taccroissement du poids sec s'arrête à cause 
de la dessiccation interne. On voit, en effet, l'eau diminuer du 
23 juin au 29, de 71, 61 p. 100 à 63,71 p. 100. Pendant les 
jours qui suivent l'arrosage (1-3 juillet), l'eau rentre en 
abondance dans la plante et fait tomber le taux du poids sec 
de 36,29 à 29,45. Comme la substance sèche est restée non 
pas stationnaire mais cependant faible pendant cette courte 
période, c'est l'arrivée de l'eau qui en introduisant cette 
perturbation permet à l'assimilation d'augmenter la sub- 
stance sèche. Quand on examine ce qui arrive comparative- 
ment en H, on s'aperçoit que la proportion de poids sec va 
en augmentant rapidement au-dessus de 36,29 p. 100, mais 
sans empêcher le poids sec d'augmenter. De sorte que le 
maximum du poids sec arrive en M' (8-10 juillet), alors que 
le contenu en eau n'est plus que 58,43 p. 100 pour 41 ,57 de 
poids sec. 
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En apparence, on peut, de prime abord, trouver une con- 
tradiction entre les deux faits suivants : 

l"" En sol sec la croissance en poids sec cesse une première 
fois quand il y a encore 63,71 p. 100 d'eau, et une deuxième 
fois avec 66,29 p. 100; 




nuOlck 



TAciit 



Fig. 11. — Hordeum vulgare, — Proportion centésimale du poids sec par rapport 
au poids frais. — k^ courbe indiquant la dessiccation qui se serait produite sans 
Tarrosage du l**" juillet. La plante de sol humide commence à se dessédier 
avant la plante de sol sec. La végétation, en H, est en effet plus hâtive, mais 
la dessiccation est plus lente. 



2"" Au contraire en sol humide l'assimilation se continue 
jusqu'à un moment où il n'y a plus que 5S,43 p. 100 d'eau. 

La contradiction n'est qu'apparente. Le chiffre obtenu 
en desséchant une plante à IIO"" vers la fin de la végétation 
comprend, eh effet, des éléments variés, qui sont : 

a. L'eau des organes qui viennent seulement de terminer 
leur croissance ou sont encore en voie de croissance 
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b. L'eau des organes qui depuis longtemps ont cessé de 
croître. 

Les diverses ramifications d'une plante renferment en géné- 
ral une proportion d'eau qui n'est pas la même dans la tige 
principale et les feuilles à la même époque. 

La courbe générale doit exprimer à chaque instant la 
somme intégrale du contenu en eau qui est variable suivant 
les parties. 

Ce qui fait que cette somme est faible dans la première 
partie du développement, c'est qu'à cette époque il n'y a pas 
encore de parties qui ont cessé leur croissance. 

Or,' ce minimum coïncide, à peu près, avec la chute des 
cotylédons et l'arrêt du développement de l'axe hypocotylé. 
La proportion de poids sec va ensuite en s'élevant de plus en 
plus. C'est qu'à partir de ce moment certaines parties arri- 
vent successivement à leur limite de croissance. L'axe hypo- 
cotylé est la première région qui cesse de croître, puis c'est 
le premier entre-nœud, puis le second, etc.. 

Pour que celte explication soit absolument démontrée, il 
faut simplement prouver que les organes jeunes sont plus 
aqueux que les tissus qui ont atteint la limite de leur crois- 
sance. 

A cet effet j'ai cherché le contenu en eau de feuilles d'une 
même plante à divers âges et j'ai obtenu des résultats qui 
sont conformes à des expériences faites par d'autres auteurs, 
et notamment par von Hœhnel. La quantité d*eau contenue 
dans les feuilles des plantes herbacées est variable suivant 
la phase de leur développement. Cette quantité d'eau atteint 
un premier maximum pendant la première partie de leur 
développement, puis diminue jusqu'à un minimum coïnci- 
dant avec le développement moyen des feuilles. 

Ainsi, cette conclusion explique, non seulement le fait cité 
plus haut relativement à la tige et à ses ramifications, mais 
explique aussi la différence signalée pour l'Orge du sol sec 
et l'Orge du sol humide. 

Si l'assimilation se continue alors que le contenu est de 
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58,43 p. 100 dans la plante H, c'est que le calcul de ce 
chiffre ne donne qu'une moyenne, intéressante au point de 
vue absolu, à certains égards, mais qui n'indique pas com- 
bien il y a de régions qui ont moins de 58 p. 100 d'eau et 
combien il y en a d'autres qui en ont plus de 58 p. 100. 

Le chiffre de 66,29 p. 100 étant une moyenne résultant 
d'éléments variables, il suffit de supposer, et c'est vérita- 
blement plus qu'une hypothèse, que dans le calcul de la 
moyenne dans les deux cas (H et S), les deux éléments (a et b) 
qui y entrent sont en nombre différent. 

Nous ne devons donc attacher aucune importance à cette 
variation apparente dans le moment où l'assimilation cesse 
par suite de la dessiccation. Ce fait se retrouve pour les autres 
plantes étudiées ainsi qu'on peut le constater dans les 
tableaux de ce mémoire. 

Le contenu en eau au moment du maximum du poids sec 
a été en effet : 

S«l ssc. Sol hamidf. 

Pi$um sativum L 75.55 77.84 

Polygonum Pagopyrum L 80 . 96 82 . 99 

Lupinus albus L 8i .38 83.53 

Hordeum vulgare L 66.29 58.43 



Pisum sativum, — La teneur en eau de la plante S di- 
minue assez uniformément depuis le minimum de poids sec. 
Uans le sol humide^ les phénomènes floraux se produisant 
très irrégulièrement, on trouve des résultats très variés sui- 
vant les échantillons pris le même jour, mais portant des 
fleurs et des fruits en nombre variable. 

Dans tous les cas, la diminution d'eau interne est rapide 
en S, et très lente en H où le développement se prolonge 
longtemps après . 

Les irrégularités de la courbe ne permettent pas de tirer 
d'autres conclusions. 

Cependant on peut dire que, comme pour les autres plan- 
tes, à un certain stade du développement la teneur en eau 
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est plus forte en H. Au début cette difference existe déjà, mais 
tend à diminuer vers le maximum du contenu centésimal en 
eau; c'est-à-dire, vers le minimum de la proportion centé- 
simale de poids sec. 

C'est du reste un fait qui paraît assez général. Si on appelle, 
pour la plante de sol sec, d la valeur de la proportion centé- 
simale du poids sec au début de la végétation, m cette même 
valeur au moment du minimum \(f eim! les chiffres corres- 
pondants pour la plante de sol humide; pour le Lupin, le 
Sarrasin, TOrge, comme pour le Pois, on a toujours 

(d — m)>(d' — m^), (d — d') >(m — m'). 

Le tableau suivant met le fait en évidence. 
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m. — DÉVELOPPEMENT COMPARE DE LA TIGE 
ET DE LA RACINE. 

Le développement de la raciae comme celui de la tige et des 

feuilles s'opère suivant une loi régulière. Il est donc intéressant 

de faire le rapport du poids de ces deux organes à chaque 

iostaot du développement ; on se rendra ainsi un compte plus 

exact de l'importance de chaque organe vis-à-vis de l'autre. 

T . 

Le rapport - du poids de la partie aérienne au poids de la 
11 

racine, peut être fait au moyen des chiffres du poids frais ou 

avec ceux du poids sec. 



Valeur du rapport^ {Lupinus albii$). 



DATES. 



1*' mai. 
ii — .. 
13 — . 
H — .. 
24 — .. 
28 -- . 

l** juin . 

6 — . 
10 — . 
16 — . 
20 — . 

23 — . 
30 — . 

5 juillet 
8 — . 

13 — . 

19 — . 

24 — . 



NOMBRE 
m iocti 

de 
▼égétation. 



10 jours. 

12 — 

20 — 

23 — 

27 — 

31 — 

36 — 

40 — 

46 — 

50 — 

53 — 

60 — 

65 — 

68 - 

73 - 

79 — 

84 — 
Récolte. 



VALEUR DU RAPPORT 

T 

R 

Poids (nia. 



Sol soc. 



9,34 

5,03 

5,34 

4,98 

5,65 

4,97 

4,51 

4,37 

M, 6,37 

m. 10,7o 

10,91 

10,24 

Ma 7,10 

8,03 

10,10 

18,37 

18,24 



SaI hunide. 



8,77 

8,88 

6,57 

6,22 
» 

6,00 

6,63 

6,87 

9,67 

12,77 M, 
15,66 m. 
13,79 
14,89 
17,34 
20,54 M 
18,74 
18,00 



VALEUR DU RAPPORT 

T 

R 

Poids sec. 



Sol sec. 



14,76 
6,53 

» 

4,80 

6,76 

7,53 

» 

6,75 

9,05 

10.91 

12,99 

7,53 



9,81 
7,80 



Sol bamide 



13,86 
» 

5,92 
» 

6,63 

7,78 

9,60 

6,95 

8,75 

11,85 

16,18 

11,65 



9,60 
9,25 



En dressant les quatre courbes qui résultent des chiffres 
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T 

obtenus, on constate immédiatement que le rapport -^ vane 

suivant une loi très régulière dans les quatre cas el présente 
à peu près les mêmes particularités avec le poids frais 
qu'avec le poids sec. 

T 
Valeur de ^ (poids fk*ais} : 

1. Forme générale de la courbe. — La valeur de ce rapport 
étant fonction des deux variables T et R qui tantôt sont indé- 
pendantes tantôt ne le sont pas(l), il est naturel de rechercher 

T 

dans la valeur — les perturbations importantes qui aiïeclent 
K 

synchroniquement les deux organes : la tige avec ses dé- 
pendances, et la racine. Ces perturbations nous sont données 
par les courbes déjà étudiées précédemment. 

Un fait important à remarquer c'est que jusqu'à la floraison 

T 

la courbe ^ a sensiblement (fig. 1 2) la même forme que celle 
K 

du poids sec centésimal de la racine. 

r II y a dans les deux cas inflexion considérable de la 

courbe du 1" au 10 juin, période où le poids frais et le poids 

sec montent dans toutes les courbes. 

T 

Pendant cette période, puisque jr diminue, c'est que T di- 
minue ou que R augmente, ou les deux à la fois ; ou bien 
que T et R diminuent ou augmentent en même temps, mais 
dans des proportions différentes. 

Or, nous venons de dire que les courbes des poids frais et 
poids sec montent très régulièrement pour T et pour R, c'est 
donc la dernière hypothèse qui est seule possible et exacte. 

La racine s'accroît donc à ce moment beaucoup plus vite 



(1) Ces variables ne sont pas indépendantes quand l'une perd de son 
poids au profit de l'autre. Il en est ainsi, par exemple, au moment de la 
floraison où la racine cède à la tige une très grande quantité d'eau, même 
si le sol ne peut pas combler ce déûcit. 
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que la tige : si on schémalise légèrement la courbe des poids 
frais (tige et racine) et si on y trace la tangente au point 
qui correspond au 5 juin parexemple, on se rendra compte en 
effet que cette tangente fait avec la ligne des abcisses un 
angle aigu, a pour la racine et a' pour la tige, et qu'on a « > a'. 

T 

2* A la suite de cette diminution considérable du rapport ^ 

n 

on constate une rapide et très importante augmentation qui 

atteint son maximum le 25 juin. 




Fig. 12. — Lifptnta o^^im. Variations, pendant la végétation, du rapport ^ du 
poids frais de la partie aérienne au poids frais de la racine. 

Deux causes concourent à la fois à faire monter le rap- 

T 
porter : La racine subit un affaiblissement considérable au 
n 

profit de la tige qui à ce moment s'accrott avec rapidité. Si 
Ton compare en effet au 25 juin, vues de la ligne des abcisses, 
les courbes des poids frais de la racine et de la lige; on cons- 
tate une concavité très accentuée pour la courbe de la tige 
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et une convexité plus accentuée encore pour la courbe de la 
racine. 

3"" A celte augmentation succède une diminution qui celte 
fois est encore due comme dans le premier cas à une inéga- 
lité d'accroissement. Cette période(30juin-5 juillet) coïncide 
d'une part avecunralentissement dans la vitesse de croissance 
de la tige (la courbe est presque horizontale à ce moment), et 
d'autre part avec un accroissement rapide de la racine. 

4** L'accroissement ultra-rapide de la tige et le ralentisse- 
ment de l'accroissement de la racine contribuent ensuite à 

T 

faire augmenter le rapport rr dans de grandes proportions. 

K 

T 

Comparaison du rapport ^ en sol sec et en soi humide. — 

K 

T 

L'étude générale des variations du rapport rr qui jusqu'ici 

n'avait pas été faite, va nous permettre de nous expliquer 
les différences observées dans les deux cas de grande séche- 
resse et de grande humidité. Au début de la végétation, vers 
le sixième jour, après le gonflement complet, la radicule est 
plus développée en sol humide; comme à ce moment la 

T 

partie aérienne est peu importante, on a ^ plus petit en sol 

humide. Puis la tige s'accroît, et par suite annule la diffé- 
rence signalée ; de sorte que le rapport est égal dans les deux 
cas. 

L'accroissement de la tige étant plus rapide en sol humide 
et se capitalisant comme nous l'avons déjà dit, la différence 
augmente rapidement entre les deux plantes. Du 10 au 13 mai 
on voit le rapport tomber de 9 à 5. Ce fait s'exphque très faci- 
lement : la racine s'accroît et la tige reste à peu près sta- 
tionnaire. En sol humide au contraire le rapport ne dimi- 
nue que lentement puisque la tige s'accroît relativement assez 
vite. Il y a donc dès maintenant une prédominance de la ra- 
cine par rapport à la tige, en sol sec : jusqu'à la fln de la 
végétation on pourra ainsi constater que la racine est propor- 
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tionDellement à la tige plus forte en sol sec qu'en sol humide. 
Au moment de la floraison toutes les courbes se rappro- 
chent, poids frais, poids sec, valeur centésimale du poids 

T 

sec. C'est aussi le moment où le rapport :5, poids frais et 

K 

poids sec, est peu diflerent en sol sec et en sol humide. 

A celte époque le rapport est sensiblement le même dans les 

quatre cas. Il change chaque jour dans tous les cas, mais à 

peu près de la même façon, et passe ainsi de 6 à 1 1 environ. 

I. POIDS FRAIS. ^ POIDS SEC. 

Sol sec. Sol humide. Sol »ee. Sol humide. 



Le 10 juin 4,37 

Le 16 — 6,37 

Le 20 — 1,075 



6,87 6,75 

9,67 9,05 

12,77 10,91 



6,95 

8,75 

11,85 



Ce rapport reste cependant un peu inférieur en sol sec 
surtout celui du poids frais. Les différences s'accusent en- 
suite rapidement par suite des conditions difTérentes dans 
lesquelles se trouvent les plantes. En sol sec l'accroissement 
de la racine est très limité, et cesse brusquement (5 juillet), 
tandis qu'en elle continue son développement jusqu'au 
13 juillet en gagnant 1/3 de poids en plus de ce qu'elle était. 
D'autre part, la tige vit en partie aux dépens de la racine 
du 5 au 20 juillet, de sorte que ce qui diminue R augmente T. 
Ensuite vient la période de la dessiccation, plus ou moins 
rapide et plus ou moins complète. Il y a donc là des pertur- 
hàiions qui interdisent de comparer la valeur du rapport 
à une même date donnée comme le 13 juillet par exemple qui 
correspond au maximum M^ de la tige et de la racine. 

Ce qui est comparable ce sera le rapport en sol sec et en 
sol humide, par exemple deux mois après la récolte, faite 
une fois la végétation terminée ; les plantes auront pris 
alors une composition en eau à peu près stable. 

Dans tous les cas, si l'on compare l'importance de la racine 
et de la tige au moment du maximum de poids frais, on voit 
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T 
que, pour toutes les plantes k peu près, 5 est beaucoup 

n 

plus grand en sol humide, ce qui s'explique quand on constate 

que la tige avec ses dépendances (feuilles et fruits) accumule la 

plupart des matériaux disponibles à la fin de la végélalion. 

En sol sec, au contraire, la tige appauvrit beaucoup moins la 

racine, puisqu'elle ne produit que peu de fruits par suite 

T 

le rapport jjest beaucoup plus grand en sol humide. C'est 

à ce stade que les différences à cet égard sont les plus gran- 
des entre les plantes des deux sols : 

T 
Le 5 juiUet en sol sec —1=1 7.10 



T 

Le 13 juillet en sol humide - = 20.54 



R 
T 
R 



C'est du reste un fait assez général que les plantes les 

T 
plus vigoureuses d'un champ donnent toujours un rapport - 

plus grand. J'ai vérifié ce fait pour Carthamus tinctorius, Bras- 
sica Napus oleifera. Datura Stramonium, etc. J'ai trouvé ce- 
pendant, pour Cannabis sativa, une exception, qui ne con- 
tredit pas la règle générale, quand on remarque Textrème 
irrégularité de végétation de cette plante. 

T 
Valeur de ^ (poids sec) : 
x\ 

Forme générale de la courbe et comparaison du rapport en 
sol sec et en sol humide. — La courbe est sensiblement la 
même que celle du poids frais, sauf deux nuances accen- 
tuées. 

Au moment de la première diminution du rapport il y a un 
relèvement momentané de la courbe (1" au 5 juin) suivi 
d'une rechute. Cette augmentation parait être due à l'épa- 
nouissement rapide de plusieurs feuilles qui font augmenter 
assez vite le poids sec. 

Par la suite, cette courbe a sensiblement la même allure 
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que celle du poids frais, aussi bien eu sol sec qu'en sol 
humide. 

Comparaison du poids final de la tige et de la racine. — 
On a laissé se dessécher à Tair libre les plantes récollées; 
elles ont ainsi perdu la majeure partie de Teau, et en ont 
cependant gardé une certaine quantité qui est un peu supé- 
rieure en sol humide. 

Afin de pouvoir généraliser nos résultats nous avons fait 

T 
le calcul - non seulement pour les échantillons normaux, 
n 

moyens, mais aussi, quand cela était possible, pour les échan- 
tillons les plus petits qui dans toute culture arrivent à germer 
sous le couvert des échantillons plus grands. Parfois aussi nous 
avons obtenu un ou deux échantillons qui accidentellement 
prenaient des dimensions très grandes. Comme on en peut 
juger par le tableau suivant, dans tous les cas les résultats 
sont dans le même sens. 
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Rapport da poids de la racine au poids de la tige (i). 



PLANTES 



NATUIE 
da 

• OL. 



Chanvre 
{Cannabis sa- 
liva L.). 



Lin 
(Linum usita- 
tissimumL,), 



Sec. 

Hum. 

Sec. 
Hum. 



GRANDEUR 

des 
échantillons. 



Topinambour J Sec. 
{Helianthus tuA 
berosus L.). (Hum. 



Colza I 

(BrassicaNapus' 

oleifera L.). i 



Sec. 



Hum 



Grands. 

Moyens. 

Petits. 

Grands. 

Moyens. 

Petits. 

Moyens. 
Moyens. 

Grands, 
i Moyens. 

\ Grands. 
^ Moyens. 

I 

( Grands. 
} Moyens, 
f Petits. 

! Grands. 
Moyens. 
Petits. 



P. 

Tift(2)jP. 
Gr. 



Sec. I CAM^ti 1 p 



Carthame 

( Carthamus 

tinctorim L.). 



lapililtt 



,Gr. 



[Hum 



(Tige. P. 
1 (Gr. 



fCtapItt 



(Gr. 



Datura ( Sec. jTige. } J 
JTige. I 



\' 



(Datura Stra 
monium L.). ^Hum 



(P. 
r. 

P. 
Gr. 






5,76 1 

6,96 

5,15) 

7,72 

12,88 

9,14 

6,60 
7,00 



E 
tû 

>• 
O 



0,175 

5,95 0,143 1 0,170 

'0,194) 

(0,129) 

9,91 0,077 0,105 

'0,<09^ 



POIDS 

MOTKR 

d'one 
tige. 



POIDS 

MOTIS 

d'une 
rtcine. 



6,60 
7,00 



0,151 
0,142 



^»*^ 2 050i^»*'^ 483 
2,000 r'"^|0,500r'^'* 

^»^*^}2 81»s!^'^^^!0 361 
2,621 l'*'^*'^l0,39ir''*®* 



0,15i 
0,142 



gr. gr. 

49,000, 85,00 

7,790 ! 11,20 

0,200 j 02,00 

121,000' 15,650 

23,0001 1,785 

4,180 0,457 

0,1851 0,028 

0,378 0,054 



6,66 
3,79 
3,92 

5,22 
5,51 

7,18 



L.. J I 



41,400 
32,200 

i 102,200 
^ 97,130 



4,79 



5,96 



3,40 i 

3,21 3,07 
2,60 ) 

I 

i?;?§l*^'33 

4,17. 

4,44 4,60 
5,20^ 

19,'28r*'^^ 



(0,149. 
?0,263 0,222 
f0,2541 

(0,191. 

0,181 o,no 

'0,139\ 

I I 

i0,294j 
0,310 0.328 
(0,384 



I 

!S:o85!û^«^«i 
I I I 

(0,239 
0,225.0, 
'0,192 



218 






,0,108 U g, 

0,060 r'^* 



,385 

,365 

0,990 

3,975 
2,910 
0,790 

0,255 
0,222 
2,070 

0,620 
9,290 

0,355 
0,302 
6,500 

0,628 
24,100 

4,165 

2,773 
34,525 



19,710 
16,100 

33,950 
37,050 

0,807 
0,360 
0,252 

0,760 
0,528 
0,110 

0.075 
0,069 
0,795 

0,069 
0,795 

0,085 
0,068 
1,520 

0,068 
1,250 

0,960 
2,795 

0,590 
5,455 



(i) Après la dessiccation à l'air libre. 

T 
(S) Tige^ Teut dire que le rapport ^ « ét^ obtenu en comptant, pour la valeur de la partie aérienne, 

le poids seul de la tige sans les feuilles et les capitules floraui. Ces derniers représentent à eut 
seuls, comme on peut le voir dans le tableau, plus de deui fois le vrai poids de la tige. Let signes 
P. et Gr,, veulent dire petits et grands échantillons. 
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Enfin, si Ton compare entre elles les liges et les racines des 
pbntes qui ont poussé dans les deux sols, on obtient des 
résultats analogues à ceux que viennent de révéler les tableaux 
précédents : 



PLANTES. 


T„ 
T. 

moyennes. 


Rh 

r; 

moyennes. 


Cannabis sativa L 


2,70 
2,04 
3,01 
2,13 
3,14 


1,71 
1,93 
2,30 
1,46 
1,57 


Ltntiiit usitatissiTnuTn L 


Helianthus tuberosus L 


BrcLSiica Nanus oleifera L 


Cvthatnus tinctorius L 





Les conclusions qu'on peut dégager des tableaux sont les 
suivantes : 

1 . L'humidité du sol favorise d'une façon générale le déve- 
loppement de la plante. 

a. Dans ses parties aériennes; 

b. Dans ses parties souterraines. 

2. Son influence est beaucoup plus forte sur la partie 
aérienne. 

3. Le résultat est donc que pour deux tiges de même 
poids, la racine est plus développée en sol sec. 

Cette dernière conclusion était établie par l'observation 
simple, et divers auteurs (1) l'avaient déjà signalée; mais la 
méthode expérimentale n'a pas seulement vérifié les données 
générales de l'observation : elle a permis de suivre pas à 
pas pendant tout le développement les variations du 

rapport ^. 

Ce rapport n'avait jamais été soumis à la discussion ana- 
lytique par les auteurs qui avaient constaté sa variabihté. 
Nous avons montré qu'il subit le contre-coup de la vitesse de 

(i) Grisebacb, La végétation du globe. 
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croissance à chaque instant du développement. Gomme cette 
croissance de la tige et de la racine est soumise à des Içis 
régulières, il faut donc admettre ce fait intéressant que h 

T 

rapport - subit aussi une variation régulière qui caractérise 

aussi révolution des plantes. 

Quelques perturbations peuvent modifier la courbe géné- 
rale; nous avons déterminé ainsi l'importance d'un sol très 
sec et d'un sol très humide. 

T 

Comparativement : 1** le rapport - est toujours plus grand 

en sol humide, sauf au début du développement; 2* il y a 
au moment de la floraison un minimum de diiïérence; y le 
maximum se produit au moment du poids frais maximun^ de 
la tige. 

C'est un fait banal que les plantes des pays très secs ont 
souvent une racine énorme comparativement au poids et à la 
hauteur de la partie aérienne. 

Au cours d*une mission scientifique (1) en Algérie et en 
Tunisie, nous avons comparé les racines d'un certain 
nombre d'espèces algériennes ou franco-algériennes, les 
unes croissant à la sécheresse, les autres à l'humidité. 

Les espèces observées ont toujours présenté des racines 
plus développées en sol sec. 

Est-il besoin de rappeler que certaines plantes désertiques 
ont des racines non seulement très profondes, mais encore 
d'un poids qui est quelquefois égal à plusieurs milliers de 
fois celui de la partie aérienne. 

Devant les résultats de l'expérience, il est permis de con- 
clure qu'il s'agit bien là d'un caractère d'adaptation qui a dû 
se transmettre héréditairement et qui peut s'être exagéré par 
la sélection naturelle. 



(1) Edmond Gain, Rapport de MUsion scientifique du Ministère de C Instruc- 
tion publique et de V École des Hautes études, 1893. Nouvelles archives des. 
missions, 1895. La végétation du dései*t , Librairie illustrée, 1894. 
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T 

En effet, plus le rapport 5 diminue, moins les variations 

n 

du milieu aérien doivent retentir sur la racine. C'est la racine 

qui est la partie majeure du végétal ; dans les cas extrêmes 

la lige n'en est plus qu'une dépendance destinée seulement 

à la propagation deTespèce. 



IV. — DÉVELOPPEMENT DE LA PLANTE ENTIÈRE. 

Toutes les plantes que nous avons étudiées séparément 
pour la tige et les feuilles donnent des indications tout à fait 
comparables h celles qu'auraient données les plantes entières. 
Nous croyons devoir cependant établir la comparaison à 
Taidè d'une autre plante qui est des plus propices à cette 
étude. Il est nécessaire, en effet, d'opérer sur une plante dont 
la racine est pivotante, peu développée et dépourvue de 
ramifications importantes dont l'extraction du sol serait trop 
laborieuse et peu certaine. Il faut en outre une plante à 
développement bien régulier, ayant le moins possible de 
ramifications dont le nombre, toujours variable,peutapporter 
des incertitudes. Il faut enfin et surtout que la plante adulte 
soit assez réduite et peu pesante pour être introduite sur une 
balance de précision. Les pesées seront ainsi d'une grande 
exactitude, et pourront donner une approximation d'autant 
plus grande que, vers le début du développement, on pourra 
prendre un chiffre moyen quotidien calculé sur un grand 
nombre d'exemplaires. 

Le Lin répond à tous ces desiderata et peut êlre recom- 
mandé pour des études analogues concernant le développe- 
ment en poids. Cette plante ne perd pas de feuilles pendant 
une bonne partie de sa végétation, et, dans tous les cas, on 
dispose d'une correction facile et rigoureuse, puisqu'on peut 
commodément compter celles qui manquent et les remplacer 
avec soin pour corriger la pesée. Ajoutons que cette correc- 
tion est ordinairement très peu importante. 
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Pendant le premier mois, chaque jour on a prélevé de 25 
à 40 échantillons comparables, dans chaque sol. 

L'humidité du sol a été forte pendant toute la végétation, 
mais les feuilles sont restées bien vertes et la plante a 
manifesté une grande vigueur': en un mot en sol humide 
Foptimum n'a pas été dépassé. 

On trouve dans le tableau suivant les résultats obtenus 
pour le Lin. (Voyez PI. III, fig. 4 et 5, la comparaison des 
deux plantes à différentes stades de leur végétation.) 

Linum usitatissimtim L. 

Poids frais. — Les différences sont bien accentuées dès le 

M' 




Fig. 13. — Linum uailatitsimum, — Courbe du poids firais de la plante enUère 

début. Après 24 jours de végétation la plante de sol humide 
pèse 0^,1750, et 0»',0562 en sol sec, soit trois fois moins 
(fig. 13). 
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Linum usUatissimum (Plante entière). 





9 S 


PUNTE DE SOL SEC. 


PLANTE DE SOL HUMIDE. 


DATES. 


'i 


^ 


^^^—-^ ~ 


■^^*^^^^~ 


— ^' ~~^ 


'^^^fc'-'- 1 ^" 1 - Il 




ir 


Poids 


Poids 


Eaa. 


Poids 


Poids 


Poids 


Eau. 


Poids 




il 


frais. 


sec. 


o/o 


sec. 

•/o 


frais. 


s«c. 


o/o 


sec. 






Gr. 


Cr. 


Gr. 


Or. 






16 mai. 


15 


0,0447 


0,0040 


91,05 


8,95 


0,0819 


0,0092 


89,02 


10,98 


21 — 


20 


0,0695 


0,0115 


83,39 


16,61 


0,1545 


0,0225 


85,44 


14,56 


24 — 


23 


0,0562 


0,0062 


88,98 


11,02 


0,1750 


0,0244 


86,06 


13,94 


28 — 


27 


0,0737 


0,0108 


85,36 


14,64 


0,1630 


0,0152 


90,72 


9,28 


l"juin. 


31 


0,0806 


0,0141 


82,51 


17,49 


0,5500 


0,0937 


82,96 


17,04 


6 - 


36 


0,0920 


0,0170 


81,62 


18,38 


0,6075 


0,1057 


82,72 


17,28 


10 — 


40 


0,1546 


0,0300 


80,59 


19,41 


0,6166 


0,1083 


82,44 


17,56 


13 — 


43 


0.1895 


0,0350 


81,53 


18,47 


0,8450 


0,1495 


82,30 


17,70 


16 - 


46 


0,501 


0,0438 


78,21 


21,79 


0,961 


0,1762 


81,68 


18,32 


20 — 


50 


0,283 


0,0625 


77,89 


22,11 


1,015 


0,2633 


74,06 


25,94 


30 — 


60 


0,650 


0,1625 


75,00 


25,00 


2,527 


0,6500 


74,28 


25,72 


Sjuill. 


65 


0,837 


0,2225 


73,44 


26,56 


2,730 


0,7625 


72,07 


27,93 


8 - 


68 


» 


M 


» 


» 


2,738 


0,780 


71,20 


28,80 


10 - 


70 


0,815 


0,2119 


74,00 


26,00 


2,747 


0,827 


69,90 


30,10 


13 — 


73 


0,810 


0,2115 


73,88 


26,12 


2,530 


0,843 


66,61 


33,39 


16 - 


76 


» 


» 


» 


» 


2,508 


0,840 


66,50 


33,50 


17 — 


77 


0,890 


0,245 


72,45 


27,55 


2,265 


0,835 


60,14 


36,86 


19 — 


79 


0.820 


0,230 


71,96 


28,04 


» 


» 


» 


)> 


2+ - 


84 


i;020 


0,365 


64,22 


35,78 


1,677 


0,801 


31,96 


47,82 


29 — 


86 


0,800 


0,355 


54,38 


45,62 


» 


» 


» 


» 



On peut coDsidérer les chiffres obtenus du 16 mai au 
16 juin comme extrêmement rigoureux. La troisième déci- 
male est exacte et donne le milligramme. 

On peut donc affirmer que la plante entière perd de son 
poids du 21 au 24 mai en sol sec, et du 24 au 28 en sol 
humide. Cette perte est suivie d'un très rapide accroissement 
en fl^ plus lent en S. 

On ne peut nier que la plante H s'est trouvée depuis le 
début du développement dans les mêmes conditions d'humi- 
dité et même de température. Ce brusque accroissement 
indique donc que la plante ne s'accroît pas avec une vitesse 
égale. Après le minimum qui est un affaiblissement dû aux 
transformations chimiques internes, il y a un stade où des 
casses du même ordre favorisent à tel point le développement 
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en poids, que la vitesse d'accroissement est six fois plus forte 
qu'avant Taffaiblissement. 

Au point de vue chimique il y a là un sujet de recherches 
qui éclairerait sans nul doute différentes questions relatives 
aux synthèses organiques. 

L'affaiblissement que nous signalons pour le Lin est certai- 
nement général, M. Jumelle Ta trouvé pour le Lupin. Il atteint 
le poids frais et le poids sec, mais surtout ce dernier. 

Après l'accroissement brusque, la courbe est plus régulière, 
et ne subit une légère inflexion qu'au moment de la floraison. 
Vient ensuite une période d'augmentation de poids rapide, 
vers le maximum M', qui arrive vingt jours plus tôt en H qu'en 
S. On voit la courbe de sol sec s'infléchir vers le haut à partir 
du 15 juillet. Ce changement est dû à des ploies survenues du 
15 au 18 juillet. Le taux centésimal d'eau au lieu de diminuer 
est resté slationnaire, le poids frais et surtout le poids sec 
continuent à s'accroître. 

Le maximum en sol sec n'aurait pas dépassé 0<',900 
sans la pluie. Grâce à elle il est monté à 1^^020 en peu de 
temps. 

Cette constatation, jointe à celle qui est relative à l'Orge, 
que j'ai pu répéter artificiellement, ou constater naturel- 
lement après les pluies sur certaines plantes spontanées, 
nous permettra d'établir par la suite une conclusion générale 
sur l'importance d'une certaine teneur centésimal en eau pour 
favoriser l'accroissement. 

Poids sec, — Les faits intéressants qu'on relève dans le 
développement du poids sec ont été signalés plus haut. 

L'affaiblissement du début est plus accentué relativement, 
en S qu'en H, On voit en efTet tomber le poids sec de 0^,01 \ 5 
à 0«\0062 en sol sec, et seulement de 0«^0244 à 0»',0152 
en H (fig. 14). 

Après l'affaiblissement, en S la plante a perdu les 47/100 
de son poids, et en H les 38/100. 

Notons aussi que le maximum du poids frais en H ne coïn- 
cide pas avec le maximum du poids sec. Ce dernier continue 
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à s'accroître souvent pendant quelques jours, alors que le 
poids frais commence à diminuer. 

En S, au contraire, pareil fait ne se reproduit pas; ce qui 
s'explique par la considération suivante. Lorsque le maximum 
du poids frais est atteint en S la teneur centésimale en eau 
n'est plus que 64,22 p. 100. Au contraire, en H, il est de 




r«*. 



riùm 



nuiu 



Vfimt 



Flg. 14. — Linum uêilaiiêsimum, — Courbe du poids stc de la plaote entière. 
(La courbe qui cooceroe la plante du col humide est indiquée F, M'.) 

69,10 p. 100. Ce dernier chiffre indique qu'il existe encore 
en H des parties incomplètement desséchées et par suite 
susceptibles de fabriquer encore de la substance sèche. 

Les rapports des maxima du poids frais et du poids sec, 
en H et en S, sont : 

II 

Pour le poids frais : — = 2.60 

n 

Pour le poids sec : ^ = S. 31. 

Proportion centésimale de poids sec et deau. — Pour un 
même stade du développement, le contenu en eau est supé- 
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rieur en sol humide, mais comme la végétation est accélérée 
en H, il arrive un moment oix la plante est plus aqueuse 
comparativement en S ; à cette^ époque la dessiccation com- 
mence en H, la fructification se terminant, tandis qu'en S la 
floraison vient seulement de commencer. La sécheresse ici a 
donc pour efTet de prolonger la durée de la vie de la plante. 




rju^Uct 



Fig. 15. — Linum tisitatissimum. — Courbes de la proportion centésimale du 
poids sec par rapport au poids frais de la plante entière. — a\ M', courbe de 
la plante de sol humide; a, M, courbe de la plante de sol sec. On constate que 
la plante de sol humide se dessèche avant la plante de sol sec, sa végétation 
ayant été considérablement hâtée par rhumidité du sol. La floraison est aussi 
plus précoce sur le sol humide. 

Il est un fait très important à constater, c'est que, à l'époque 
de la floraison, pour la plante entière comme pour la lige et 
les feuilles, il y a toujours une proportion centésimale d'eau 
qui paraît sensiblement égale dans les deux cas. Ordinaire- 
ment les courbes se rapprochent très près ou même se croi- 
sent. On sait par expérience que la floraison n'est pas déter- 
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minée chez une espèce donnée par Tarrivée de l'individu à un 
certain poids frais ou à certain poids sec : il existe^ en effet, 
de très petits échantillons d'une espèce qui peuvent fleurir à 
côté de très gros échantillons non fleuris. Peut-être n'en 
est-il pas de même de la proportion centésimale d'eau et de 
poids sec. Il serait sans doute prématuré de conclure et 
généraliser, une chose aussi importante, après les quelques 
remarques précédentes appuyées seulement d'observations 
sur cinq ou six espèces. 11 est dans tous les cas, permis de 
supposer que la teneur centésimale en eau est sensiblement 
fixe pour une espèce au moment de sa floraison; que ce soit 
une des causes déterminantes delà floraison ou seulement un 
effet direct ou indirect, celte remarque paraît digne d'atten- 
tion et mériterait quelques expériences complémentaires. 

Cannabis saliva L. 

Les mêmes recherches faites avec le Chanvre pendant la 




rJuiffa 



Fig. 16. — Carthamus tinctoriua. — Début de la végétation. Courbes du poids 
sec de la plante entière indiquant les variations de roptimum. 

première partie de la végétation nous ont donné une expli- 

AWIf. se. NAT. BOT. XX, 9 
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cation très nelte du phénomène du ralentissement de 
Taccroissement. 

Poids frais. — La végétation a été très accélérée dès le 
début en H et en moins de cinquante jours la plante attei- 
gnait le poids de 53 grammes, tandis qu'en sol sec pendant 
le même temps, la plante n'avait atteint que 6 grammes. 
Cette progression de la difîérence observée devait s'accen- 
tuer de plus en plus, caria plante S ralentissait sa croissance. 

Poids sec. — La différence des deux poids secs était ana- 
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Fig. 17. — Carthamus tinctorius, — Variations de la proportion centésimale du 
poids sec de la plante entière au début de la végétation. 

logue. La plante renfermait, en H, 8 grammes de substance 
sèche, et seulement 2 grammes en S. 

Proportion centésimale. — L'explication de cette diffé- 
rence si grande dans le développement est donnée par la 
courbe de la proportion centésimale de poids sec. 

On remarque, en effet, que la teneur en eau est supérieure 
en H, mais peu différente, jusqu'au 25 mai. Cette différence, 
au contraire, s'exagère à partir de celte date et devient 
ensuite considérable ; elle atteint plus de i 6 p. 100 le 23 juin, 
H renfermant 14,41 p. 100 seulement de poids sec, soit 85,59 
d'eau, et S 30,16 de poids sec, soit 69,84 d'eau. 

Dans des conditions aussi différentes» la plante S avait une 
croissance très ralentie relativement, puisque la plante H a 
quadruplé son poids du 23 juin au 8 juillet, tandis que la 
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plante S Ta seulement doublé pendant le même temps. Cet 
exemple montre, d'une manière frappante, le ralentissement, 
de Taccroissement en poids causé par une élévation trop 
considérable de la proportion du poids sec. 



Cannabis sativa. 


— (Première partie de la vé 


gétatioD. 


— Plante entière.) 


•ATES. 


^1 


PLAJ 


STE DBS 
Poids 


iOL SEC. 


PLANTE DE SOL HUMIDE. 1 


Poids 


Eaa. 


Poids 


Poids 


Poids 


Eaa. 


Poids 




1' 


frais. 


sec. 


Vo 


sec. 


frais. 


sac. 


Vo 


To 


fmai. 


S«»is. 
















!1 — 


10 


0,121 


0,028 


77,11 


22,89 


0,216 


0,043 


79,80 


20,20 


13 — 


12 


0,197 


0,047 


75,73 


24,27 


0,313 


0,065 


79,02 


20,98 


16 — 


15 


0,225 


0,033 


85,16 


14,84 


0,421 


0,055 


86,94 


13,06 


21 — 


20 


0,a85 


0,091 


76,20 


23,80 


1,075 


0,188 


82,48 


17,52 


24 — 


23 


0,4IS 


0,100 


76,10 


23,90 


1,505 


0,301 


80,00 


20,00 


28 — 


27 


0,610 


0,152 


75,09 


24,91 


2,190 


0,452 


79,37 


20,63 


l«'jaiii. 


31 


0,845 


0,218 


74,18 


25,82 


2,346 


0,481 


79,50 


20,50 


3 — 


33 


1,290 


0,340 


73,64 


26,36 


2,660 


0,549 


79,37 


20.63 


6 — 


36 


1,335 


0,362 


72,90 


27,10 


5,550 


1,092 


80,33 


19,67 


10 — 


40 


1,337 


0,415 


68,97 


31,03 


5,700 


1,190 


80,69 


19,31 


13 — 


43 


2415 


0,755 


68,70 


31,30 


8,200 


1,675 


79,58 


20,42 


16 — 


46 


2,485 


0,765 


69,20 


30,80 


11,985 


2,253 


81,20 


18,80 


20 — 


50 


4,715 


1,340 


71,59 


28,41 


17,225 


3,000 


82,59 


17,41 


23 — 


53 


» 


1,995 


69,84 


30,16 


53,885 


7,765 


85,59 


14,41 


29 — 


59 


6,615 


>* 


» 


» 


91,985 


.» 


» 


» 


8 jaill. 


68 


14,520 


» 


» 


M 


200,00 


» 


» 


» 



Carthamus tinctorius L. — Jusqu'ici nous avons suivi le 
développement de plantes dont Toptimum d'humidité n'était 
pas dépassé pendant aucun moment de la végétation. 

Le Carthame a eu depuis le début un sol de même humi- 
dité jusqu'à floraison, et cependant la plante visiblement a 
subi un moment (30 jours) en H un ralentissement de déve- 
loppement qui indiquait que l'optimum à cet instant était 
dépassé. Or, la même plante a ensuite pris le dessus et pros- 
péré davantage en sol humide. 

De sorte que si l'on représente le développement comparé 
des deux plantes pendant leur végétation, voici ce qu'on 
observe en représentant par (+) la plus grande et ( — ) la 
plas petite : 
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DATES. 


PLANTE 

Dl SOL tic. 


PUNTB 


!•' mai 


4- 


+ + II 1 ill + ll 
+ ' 


15 — 


.20 — 


1" juin 


iO — 

18 — 


22 — 


l»' juillet 

20 — 


"- 



Le tableau suivant donne des chiffres précis relatifs à cette 
plante. Une seule raison peut donner l'explication de ces 
changements : 

La plante a un optimum (Thumidité qui varie suivant le 
stade du développement. 

En effet, le taux d'humidité étant sensiblement constant 
aussi bien en sol sec qu'en sol humide, on voit successive- 
ment la plante H prospérer, souffrir et prospérer à nouveau. 





Carihamus tinctorius, — 

• 


(Plante entière.) 








NOMBRE 


PLANTE DE SOL SEC. 


PLANTE DE SOL HUMIDE. 


DATES. 


joan 


■ 


■ Il 


II" , — - 


" — ' 


■■ - 


-- 




de 


Poids 


Poids 


Bâo. 


Poids 


Poids 


Poids 


Eaa. 


Poids 




frais. 


wc. 


^'o 


sec. 


frais. 


sec. 


O/o 


0/0 


1" mai. 


Semis. 












46 — 


15 


0,3lfi 


0,031 


90,19 


9,81 


0,502 


0,050 


88,85 


10,08 


20 — 


19 


0,595 


0,065 


89,08 


10,92 0,590 


0,067 


88,65 


11,35 


25 — 


24 


1,205 


0,134 


88,90 


11,10 


0,960 


0,115 


88,00 


12,00 


4 juin. 


34 


3,330 


0,410 


87,69 


12,31 


1,700 


0,230 


86,48 


13,52 


6 — 


36 


3,366 


0,415 


86,03 


13,97 


2,035 


0,292 


84,65 


14,35 


10 — 


40 


5,001 


0,725 


85,49 


14,51 


2,788 


0,418 


84,98 


15,02 


16 — 


46 


7,355 


1,158 


84,26 


15,74 


4,785 


0,670 


86,00 


14,00 


23 — 


53 


11,587 


2,345 


79,77 


20,Î3 


18,940 


2,435 


87, 15! 12,8611 


29 — 


59 


12,350 


2,662 


78,45 


21.55 


20,465 


2,800 


86,32 


13,68 


10 juillet. 


60 


14,030 


» 


» 


>i 


29,060 


4,373 


» 


15,05 


20 — 


70 


15,555 


» 


» 


» 




» 


)> 


» 


30 - 


80 


17,070 


» 


» 


» 


62,460 


» 


» 


» 



Peut-être pourrait-on dire que la plante H s'adapte à un 
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régime qui lui était défavorable, mais il resterait à expliquer 
pourquoi ce régime était défavorable après avoir été favo- 
rable au début. 

Quand on dresse les courbes du poids frais et du poids sec, 
on voit nettement une période où la plante du sol sec pros- 
père davantage que Tautre. Vers le 18 juin, on voit les deux 
plantes avoir le même poids frais, mais ce n'est que le 25 juin 
qu'elles auront le même poids sec. A ce moment, 25 juin, la 
plante S est au 11/17 de son poids frais maximum, tandis 
qu'elle n'est pas même au 1/3 de son poids en H. 

Pendant la période KK', 20 mai-20 juin (voyez la courbe 
figure 16), la plante S a donc accéléré considérablement son 
développement, ou mieux la plante H a retardé le sien. 

Si Ton considère les variations centésimales du poids sec et 
d'eau, on voit la courbe monter lentement en S depuis le 
dëbut jusqu'à la floraison. En H, au contraire, la plante 
subissant au début une accélération de croissance, le poids 
sec centésimal y est plus élevé qu'en S, mais subit une 
inflexion rapide qui correspond à une augmentation de la 
proportion d'eau de 3 p. 100. Le 25 juin, quand la plante S 
est arrêtée presque dans son développement par la dessicca- 
tion rapide (20 p. 100 de poids sec), la plante H n'a que 12,5 
de poids sec et conserve une vigueur qui lui permet de 
s'accroître beaucoup. 

Si la plante de sol sec avait été ramenée à un taux p. 100 
d'eau voisin de 13 p. 100, elle aurait sans doute pu aussi 
continuer sa végétation et même dans d'aussi bonnes condi- 
tions que la plante H. Notons, en outre, que l'influence de 
la séchwesse avait amené la chute de beaucoup des feuilles 
ou au moins leur jaunissement. Ainsi, faute d'appareil assi- 
milateur, le poids sec ne pouvait plus guère s'accroître. Dans 
le sol humide, au contraire, les feuilles restées bien vertes 
ont pu continuer à enrichir le végétal en poids sec. 

Si Ton se rep<^e au début de la végétation, on constate que 
les feuilles étaient plus larges et plus longues en sol sec qu'en 
sol humide. 
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La sécheresse ne gênait pas le développement puisque la 
teneur en eau interne était 1res élevée.. Ce n'est qu'après 
l'épuisement de cetle réserve qu'on a constaté en même 
temps l'abaissement du taux d'eau interne et le ralentisse- 
ment de la croissance. A ce moment les feuilles avaient cédé 
l'eau qu'elles renfermaient et se trouvaient complètemeul 
desséchées. Ainsi, pour le Carthame comme pour beaucoup 
de plantes, la floraison est le signal d'une forte transpira- 
tion qui peut amener une diminution dans la proportion 
de l'eau interne. C'est une période très critique qui peut 
se terminer par une dessiccation suffisante pour arrêter la 
production de nouveaux organes assimilateurs, et même 
aboutir à l'arrêt complet de l'accroissement en poids. 

Si, s'inspirant de cette considération, on fournit à la 
plante assez d'eau pour réparer ses perles dans sa teneiur 
en eau interne, non seulement on entretient la vitaUté pen- 
dant la fructification, mais ordinairement la plante est ca- 
pable de pousser de nouveaux rameaux et de nouvelles 
feuilles qui contribuent à leur tour à augmenter le poids sec. 
Comme ces feuilles récemment apparues sont jeunes, leur 
action se prolonge assez longtemps après la première flo- 
raison. 

Le début delà floraison est un instant critique qui décide 
du rendement final en poids. 

Si l'on consulte les tableaux, on voit en efi*el le poids frais 
et le poids sec augmenter rapidement et même doubler en 
peu de temps. Il importe que cet accroissement se fasse 
normalement et sans entrave. La dessiccation interne, si faible 
qu'elle soit, est un obstacle à cet accroissement et par suite 
influe sur le maximum que la plante atteindra par la suite. 

Plusieurs fois je Fai constaté, soit par l'arrivée de la pluie 
pendant la fructification, soit par des expériences, l'eau qui 
survient dans le sol pendant la fructification de la plante est 
extrêmement importante, et peut en deux ou trois jours 
atténuer les différences de poids constatées depuis le début 
entre les plantes des sols secs et humides. 
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Nous avons insisté sur Timportance de l'eau au moment 
de la fructification, nous pouvons ajouter, que pendant toute 
la période qui précède la floraison, il n*esl pas nécessaire 
que la plante dispose continuellement d'un sol très humide. 
Dans un sol très sec mais permettant cependant une certaine 
croissance, on voit les feuilles d'un vert foncé très différent 
du vert clair des feuilles en sol humide. S'il survient une 
pluie, même courte, mais pouvant humecter le sol, le len- 
demain une croissance rapide se produit. Cette croissance est 
si brusque et si importante que souvent, deux jours après la 
pluie, les plantes de sols secs sont beaucoup plus développées 
que les plantes de sols humides qui cependant avaient une 
avance assez considérable. 

Il ne faudrait donc pas dire qu'il existe un optimum d'hu- 
midité du sol, constant pendant la végétation. 11 est bien 
vrai, comme l'ont fait Hellriegel et Wollny, qu'en soumet- 
tant les plantes à différentes humidités du sol on obtient 
des rendements variables dont l'un est supérieur aux autres 
et correspond à un certain taux moyen d'humidité du sol, 
mais ce n'est qu'un résultat empirique qui n'explique rien 
quant au rôle de l'eau et donne une idée fausse de l'impor- 
tance de celle-ci. 

Pour préciser cette critique je prendrai comme exemple 
celui de Hellriegel sur l'Orge. 

Représentant par 100 la quantité d'eau nécessaire à la 
saturation complète du sol, ce savant trouve que le rende- 
ment en matière sèche varie comme l'indiquent les chiffres 
suivants : 





ReodemflQt en matière tèche. 


lomidité du Ml. 


UniBs. 


Paille. 




Gr. 


Gr. 


80 p. 100 


8.77 


9.47 


60 - 


9.96 


44,00 


40 — 


40.54 


9.64 


30 - 


9.73 


8.20 


20 - 


7.75 


5.50 


10 - 


0.72 


1.80 


5 — 


» 


0.12 
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On peut tirer du tableau les conclusions suivantes : 

1 . 11 existe un taux d'humidité du sol qui est plus utile 
au développement qu'un chiffre inférieur et qu'un chiffre 
supérieur. 

2. Les taux d'humidité de 25 à 80 p. 100 pour les grains 
et 30-80 pour la paille, donnent sensiblement les mêmes 
résultats. 

L'humidité a été maintenue pendant toute la végétation. 
Les conclusions peuvent donc intéresser pratiquement les 
sols qui sont naturellement humides. On saura par exemple 
que, deux sols déterminés renfermant l'un 30 p. 100 d'eau, 
l'autre 60 p. 100, il vaut mieux cultiver l'Orge dans lé second 
plutôt que dans le premier. Cela n'indique pas autre chose. 
S'il s'agit de deux sols secs renfermant 10 p. 100 d'eau et 
irrigables, quelle méthode devra-t-on suivre? Faudra-t-il 
donner 60 p. 100 d'eau au sol pendant toute la végétation? 

Pour répondre à cette question il faut considérer qu'il peut 
y avoir une foule de solutions possibles donnant le rende- 
ment maximum 10,51 en grains et 11,00 p. 100 en paille: 
Donner à la plante une certaine quantité d'eau à un mo- 
ment déterminé, après une légère sécheresse, donne de 
meilleurs résultats qu'une humidité dite optimum, per- 
manente. Le tableau suivant donne le résultat de quelques- 
unes seulement des nombreuses expériences que j'ai faites 
à ce sujet : 
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ESPÈCES. 




EN SOL SEC. 




EN SOL 


HUMIDE. 1 


Poida 
frai» 
avant 
lirri- 
gatioD. 


Inter- 
Tall«. 


Poids 
frais 
après 
lirri- 
gatioo. 


Gain 

en 

poids. 


Poids 
frais 
avant 
l'irri- 
gation. 


Inter, 
▼aile. 


Poids 
frais 
après 
l'irri- 
gation. 


Gain 

en 

poids. 


Polygonum Fagopy- 

rum L. 
Linum usitatissimum 

L. 
Lupinus albus L 

Helianthus annuus L. 


0,494 
0,075 
2,175 
0,540 


lOj. 

6 

9 

17 


19,40 
0,294 
4,450 
5,550 


4,U6 
0,249 
2,275 
5fii0 




0,755 
0,160 
4,140 
1,355 


10 j. 

6 

9 
17 


1,435 
0,280 
4,910 
3,405 


0,680 

0,420 
0,770 
3,050 



On peut donc affirmer que les intervalles d'humidité et de 
sécheresse relative sont en général très profitables aux 
plantes ; beaucoup plus profitables que l'humidité perma- 
nente. 

Cette dernière situation peut être surtout néfaste pour 
une plante bien adaptée aux sols très secs. 

Le Datura Stramonium, par exemple, souffrira d'une 
humidité permanente, mais profitera beaucoup d'irrigations 
espacées. 

Le nombre des plantes terrestres qui exigent une humi- 
dité permanente pour donner un rendement maximum doit 
être assez rare. Presque toutes doivent donner le maximum 
possible avec le concours de l'eau, mais répartie à différents 
intervalles, à certains stades précis de leur végétation. 

Ainsi) il n'existerait pas un seul optimum d'humidité pour 
le développement en poids, mais plusieurs optima qui sont 
en rapport avec la proportion d'eau interne à chaque stade 
de la végétation. 

Les arguments qu'on peut faire valoir en faveur de cette 
conclusion sont les suivants : 

1* Pour une plante donnée, une interruption, même 
brève, dans le régime de sécheresse suffit à produire des 
effets extrêmement puissants (1) ; 

(1) ATappui de cette conclusion j'ai recueilli différents renseignements 
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2"* Certaines plantes^ qui bénéficienl à certains moments 
d'une certaine humidité, peuvent en souffrir beaucoup pen- 
dant la période suivante de leur végétation. 

LeCarthame a déjà été cité, nous avons constaté les mêmes 
phénomènes sur le Ricin. 

Pour cette dernière plante, on a vu successivement Tavan- 
tage appartenir alternativement à la plante de sol sec ou à 
celle de sol humide, ainsi qu*on peut le voir par le tableau 
suivant : 



DATES. 


EN SOL SEC. 


EN SOL HUMIDE. 


l*"" mai 


■+- 
■+- 


-4- 


45 — 


28 — 


15 juin 


10 juillet 

20 — 

15 août 


5 septembre 

15 - 



en Algérie sur Tinfluence (i*une pluie très passagère au point de vue des 
rendements agricoles. En 1892, de deux localités situées à la même latitude 
aux environs de Aln-Beida, Tune a reçu pendant deux heures seulement une 
pluie violente à un certain moment de la végétation. Le rendement à 
1 hectare de TOrge et du Blé dans la localité visitée par Forage, a été 
double de celui qu'on a obtenu dans l'autre localité restée sèche. 
(1) Pluies du l»»" au 5 juillet. 
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DEUXIEME PARTIE 

INFLUENCE DE L'EAU SUR LA CROISSANCE. 



A mesure qu'il croît et augmente de volume, le corps de 
la plante augmente généralement de poids. Mais celte aug- 
mentation de poids n'est pas une règle générale. « Une 
Liliacée, dont le bulbe pousse sa tige feuillée, peut perdre le 
tiers de son poids pendant que sa première feuille a décu- 
plé de longueur (1), » et que le volume de son corps a aug- 
menté aussi. Les pertes dues à la respiration ou à une 
forte transpiration peuvent aussi souvent permettre la con- 
tinuation des phénomènes de croissance tout en produi- 
sant une perte de volume ou de poids. 

L'étude que nous avons faite de l'accroissement en poids 
demande donc à être complétée par celle de la croissance 
en général des divers membres de la plante. 

La germination est le point de départ de la croissance ; 
nous avons donc expérimenté en vue de voir l'importance de 
Teau du sol sur ce phénomène. 

Les résultats signalés ici ont été obtenus dans des expé- 
riences faites sur le Haricot et le Lupin semés en pots dans 
quatre sols de difierentes natures et à trois degrés d'humi- 
dité variables suivant la capacité de chaque sol pour Teau. 

On en peut tirer les conclusions suivantes : 

1* L'ne terre saturée d'eau (2) produit un gonflement rapide 

(1) Van Tieghem, Traité de botanique (<'• édition, p. 23). 
(S) Une terre est dite saturée quand son hygroscopicité est satisfaite et 
que les interraHes capillaires contiennent le plus d*eau possible. 
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des graines, mais la germination est généralement entravée 
totalement. 

Dans un sol perméable (sable) ou léger (terre de 
bruyère), quelques graines peuvent cependant arriver à 
germer, grâce à Fair qui reste adhérent aux particules ter- 
reuses ou organiques. 

La principale enirave de la germination en terre saturée 
résulte donc du défaut d'aération de la terre. Cette action 
néfaste n'en reste pas moins imputable indirectement à 
Texcès d'humidité et varie suivant que la terre est continue 
ou discontinue d'après la terminologie de Gasparin (1). 

2* Un sol presque à demi-saturation favorise beaucoup la 
germination. 

S** Un sol sec, où on place assez d'eau pour gonder les 
graines, mais où l'on n'entretient pas l'humidité qui dimi- 
nue à mesure de l'évaporation, donne une germination pres- 
que aussi rapide qu'en terre demi-saturée ; mais la croissance 
est considérablement ralentie par le manque d'eau. 

Le ralentissement de la croissance, produit par une séche- 
resse relative du sol, est mis en évidence par le tableau sui- 
vant, qui donne une observation, faile trois jours après le 
semis, sur la longueur de la jeune pousse. 





Phaseolus vulgaris L. 






Sol sec. Sol très humide. 


Influence 
de l'hamiditi^. 


Sable de Fontainebleau. 
Terre de bruyère 


MoyeoDe. lloveuiie. 
4.6»« 22"»"» 
6-8"»°» 12-15°»"» 


Moyenne. 

Quadruple la croissance 
Double la croissance. 



V L'observation de la germination dans les sols argi- 
leux et calcaires permet de conclure que l'action de Thumi - 
dite, bien que se manifestant dans le même sens, est varia- 
ble suivant le sol considéré. Les conditions nécessaires à 
la germination étant multiples, si l'humidité entrave l'une 

(1) p. Gasparin, Traité de la détermination des terres arables. 
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d'elles, immédiatement le résultat est compliqué par cette 
action indirecte. 

C'est ainsi que le pouvoir d'imbibition, Thygroscopicité, 
Févaporation, variant avec la constitution physique et chi- 
mique des sols, un certain taux d'humidité peut produire 
dans la croissance une accélération très variable suivant les 
sols. C'est du reste ce qu'indique le tableau précédent. 

La plante dans le sable humide donne une pousse quatre 
fois plus grande que celle du sable sec, et la plante qui croit 
dans la terre de bruyère humide donne seulement une pousse 
deux fois plus grande que si elle était dans la même terre 
sèche renfermant 5 à 6 p. 100 d'eau. 

Si Ton opère sur un sol mixte les résultats sont inter- 
médiaires. Il est donc utile de faire cette remarque que les 
différences observées dans nos expériences sont relatives à 
un sol déterminé, et par suite susceptibles de variations si 
Ion opère sur un autre sol. 

L'expérience nous a toujours cependant démontré que les 
variations de l'action des différents sols, qui paraissent si im- 
portantes au débot de la végétation, s'atténuent beaucoup 
et sont plus faibles par la suite. 

CROISSANCE DE LA RACINE. 

La racine, qui se développe à l'air libre, change sa direc- 
tion et recherche l'humidité si on place sur un côié un 
corps imbibé d'eau. Cet organe possède un hydrotropisme 
positif si prononcé qu'il annule complètement le géo- 
tropisme. 

Dans un sol, assez meuble, l'hydrotropisme de la racine 
est encore très iacile à constater. On sait par des observa- 
lions nombreuses que les racines se dirigent dans le sol vers 
le point de plus grande humidité, si le sol est relative- 
ment sec. 

Les cultares en sol sec et en sol très humide devaient don- 
ner, par suite de l'hydrotropisme, des différences dans la 
morphologie externe des racines. 
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Dans beaucoup de mes cultures je pouvais, en effet, cons- 
tater deux dispositions des racines dues à l'hydrotropisme. 

l"" Il arrivait ordinairement que la racine était nettement 
pivotante en sol sec et chevelue presque sans pivot en sol 
humide. 

Nous citerons comme exemple le Sarrasin, Polygonum Fa- 
gopyrum L. On observe, en sol sec, un pivot de t8 à 20 cen- 
timètres de longueur présentant des ramifications peu nom- 
breuses et seulement au voisinage du collet effectif de la 
racine. 

Ces ramifications sont clairsemées et perpendiculaires au 
pivot, quelques-unes (quatre ou cinq) ont t millimètre de 
diamètre à leur naissance. 

En sol humide, d'autre part, on trouve un pivot de 5 cen- 
timètres se terminant par trois ou quatre radicelles orientées 
plus ou moins suivant la pesanteur. 

Le long du pivot naissent de nombreuses radicelles rami- 
fiées et enchevêtrées. 

- En sol très humide il y a un pivot de 3 centimètres se 
terminant par une fourche, et le tout entouré par un enche- 
vêtrement de radicelles fines et très nombreuses. 

La même différence moins accentuée s'observe chez le 
Raphanus sativus^ (Voyez pi. IV, fig. 5 et 6) où le pivot est 
extrêmement accusé, et très allongé en sol sec. 

T Certaines racines développent en sol sec un pivot per- 
pendiculaire à la surface du sol et s'enfonçant assez profon- 
dément avant de se ramifier. 

La richesse en eau de la partie superficielle du sol a été 
constamment entretenue en sol humide. Le pivot se ramifie 
plusieurs fois à une très faible profondeur (8-10 centim.) et 
émet souvent des ramifications qui deviennent très fortes en 
épaisseur et ramipent parallèlemenik la surface du sol presque 
à fleur de terre [Cannabis sativa^ Helianthus itiberosus). 

Entre ces deux types se rangent différents intermédiaires 
qui présentent la parlicularilé bien connue d'avoir toujours 
une racine plus chevelue en sol humide qu'en sol sec. 
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Si TobservatioD ci-dessus est banale dans sa généralité, 
ce qui Test moins, c'est la constatation de différences aussi 
importantes que celles signalées déjà pour le Sarrasin. L'as- 
pect des deux sortes d'échantillons est en effet très différent. 

On peut donc formuler la conclusion suivante : 

L'humidité du sol parait ralentir la croissance terminale 
de la racine principale et exagérer la croissance des ramifi- 
cations secondaires et tertiaires. La distance des insertions 
des radicelles est beaucoup diminuée. 

Ces résultats sont inverses de ceux qu'on observe sur la tige. 

Quand un sol est très sec l'allongement terminal de la 
racine principale est accéléré par la sécheresse. 

Cet effet doit être mis sur le compte de l'hydrotropisme 
positif, car les parties profondes du sol sont plus humides 
que les parties superficielles. 

Dans le cas d'arrosages très fréquents et très abondants, 
la surface du sol est presque toujours saturée jusqu'à une 
faible profondeur; cette humidité détermine donc la racine à 
se développer dans cette région : c'est ce qui explique la 
présence de racines traçantes à fleur de terre dans les sols 
humides. 

Au point de vue pratique, on peut dire que la plante est 
plus profondément enracinée dans un sol sec. Cependant la 
stabilité de la planté est souvent plus faible en sol sec qu'en 
sol humide. On constate fréquemment, en effet, que les par- 
ties supérieures de la racine de la plante S, sont ridées par 
une grande dessiccation, cette particularité nuit beaucoup à 
la fixation de la partie aérienne qui ainsi n'a qu'un faible 
point d'appui. 

CROISSANCE ET RAMIFICATION DE LA TIGE. 

Il est établi que la tige s'allonge davantage dans l'air saturé 
de vapeur d'eau que dans l'air sec. 

11 en résulte que si elle est exposée sur ses parties latérales 
à une humidité inégale, elle s'infléchit vers le côté le plus 
sec : l'hydrotropisme de la tige est donc négatif .Nous ne nous 
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occuperons pas de Taclion de l*air humide sur la croissance, 
mais seulement de Taction de Thumidité du sol. 

Il est clair que Fhumidité du sol n'agit sur la tige que par 
l'excès d'eau qui y entre et s'y maintient. Si on compare, 
comme nous l'avons fait, la proportion centésimale d'eau 
pendant la végétation en S et en H, on trouve, comme nous 
l'avons vu, de 3 à 5 p. 100 d'eau en plus pour l'ensemble de 
la plante H ; en réalité, certains organes, conmie les feuilles 
adultes, ont une différence qui est rai*ement plus forte. 

En cherchant le poids sec des feuilles arrivées à l'étal 
adulte, on a trouvé en effet pour des lots de feuilles compa- 
rables : 



Sarrasin (fleuri) g* 

Chanvre ! S* 

Lupin j ^; 

^'^^ Ih. 

Courge j ^• 

Pavot I ^• 



POIDS 
frais. 



Gr. 
2,195 
2,320 

0,950 
l,i90 

1,820 
2,330 

3,340 
3,225 

2,230 
3,170 

0,310 
i,370 



POIDS 
sec. 



Gr. 
0,428 
0,432 

0,285 
0,320 

0,332 
0,340 

0.541 
0,417 

0,485 
0,620 

0,035 
0,120 



POIDS SEC. 



19,50 
18,61 

30,00 
26,89 

18,24 
14,57 

16,16 
12,93 

21,74 
19,55 

11,30 
9,49 



EAU. 



80,50 
81,39 

70,00 
73,11 

8^,76 
85,43 

83,84 
87,07 

78,26 
80,45 

88,70 
90,51 



Les feuilles naissent sur la tige de bas en haut (formation 
centripète par rapport à l'axe caulinaire) et les bourgeons 
naissent successivement à l'aisselle des feuilles; mais leur 
différenciation en branches s'opère très différemment dans 
les deux sols. 

Il n'est pas rare, comme l'indiquent les auteurs (1), de voir 
sur une tige, qui a cessé de s'allonger pour une cause quel- 

(1) Van Tieghem, Trotté de botanique (f édition, p. 274). 
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conque, les bourgeons se développer en branches deliaut en 
bas (formation centrifuge). 

C'est ce qui a lieu souvent pour les plantes de sol sec qui 
sont arrêtées dans leur croissance longitudinale par la séche- 
resse du sol. L'allongement terminal restant longtemps 
stationnaire, les ramifications delà tige s'accroissent davan- 
tage. 

Pour les plantes de sol humide, au contraire^ Taccroisse- 
ment terminal se continuant sans interruption et avec rapi- 
dité, la ramification latérale est au début assez rare ; mais, par 
contre, aussitôt que se produit le ralentissement de la crois- 
sance, après la floraison, on voit successivement s'ouvrir les 
bourgeons, et il s'ensuit une abondante ramification centrifuge 
(descendante) qui s'étend d'autant plus loin que presque 
tous les entre-nœuds ont conservé leur vitalité, même après 
leur limite de croissance. 

Pour la plante de sol sec fleurie, le développement centri- 
fuge des bourgeons est très rare, il est plutôt centripète, mais 
localisé en haut de la tige et assez rare. Comme ces rameaux 
du sommet sont peu nombreux, on a une ramification en 
ombelle ou en grappe serrée. 

Dans la plupart des cas la ramification terminale est un 
corymbe largement développé en sol humide et une grappe 
irrégulière en sol sec. 

Au point de vue du port, la tige de sol humide a un con- 
tour très large un peu élargi encore au sommet, à ramifica- 
tion très abondante. La plante de sol sec est assez grêle et 
capitée. 

Pour la plante de sol humide : 

a. Jeune. — Le développement des bourgeons est centri- 
pète (ascendant), rare ou nul ; 

b. Adulte. — Le développement des bourgeons est centri- 
fuge (descendant), très répandu. 

Pour la plante de sol sec : 

a. Jeune. — Le développement des bourgeons est centrifuge 
(descendant), assez répandu; 

ANN. se. NAT. BOT. XX, 10 
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h. Adulte. — Le dereloppemeiit des bourgeons est ceBlri- 
pète (descendant), rare ou nul. 

En règle générale on sait que Taccronisement donne à la 
trge nue forme cylindrique on prismatique; ensuite U se 
produit une différenciation en fuseau ; Taxe transversal de 
ce fnseav est placé à one haatenr tariaUe suivant les espèces 
ainsi qu'on Tadmet généralement. 

Mesobservattona permettent d'afftroyer qoe cette différen- 
ciât ion est corrélative de la raoûfication. 

Comme l^bonridilé du sol retentit beaucoup sar la ratnifi- 
calion, j'ai pu établir nue relation évidente entre la largeur 
de la tige à différenls nrveatix et la ramification à ces méflo^ 
niveaux. 

En un mot, l'épaississement ultérieur de la tige ne se fait 
pas au hasard. Comme la ramification constitue le port de 
l'espèce et que ce port est relativement fixe» il s'ensuit que 
TépaissiBsement suit une règle propre à l'espèce. 

Mais tout ce qui modifie la ramification modifie par contre- 
coup l'accroissement en largeur, ainsi que nous allons Vex- 
pliquer. 

Après un grand nombre d'observations relatives à la crois- 
sance, j'ai pu fbrmuler la remarque suivante : 

Les dimensions^ en diamètre que peut acquérir un entre- 
nœud paraissent en rapport avec ies phénomènes de croissance 
des ramifications du nomd immédiatement supérieur. 

Démonstration avec le Sarrasin, — Ex. fig. 18, A. La lige 
restera sensiblement cylindrique si chaque nœud donne 
seulement un pédoncule foliaire. Si le bourgeon b se déve- 
loppe quand la feuille / a terminé sa croissance^ en géné- 
ral l'entre-nœud inférieur 1 a aussi terminé sa croissance et 
le développement de b n'aura plus d'influence sur l'accrois- 
sement de l'entre-nœud 1 . 

Si, au contraire, le bourgeon b se développe dès le début 
du développement de la feuille /, le développement de ce 
bourgeon produit un appel de substance et l'entre-nœud 
inférieur s'accroît en diamètre et non pas en longueur. 
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Cet eotre-nœud devient aiasi iin ceIltr^^q^î commande le 
développement de la tige T et du rameau R^ issu de b 
(6g. «8, B). 

La tige T, en général, ayant une ayanpe cqpsidérftWe ^H 
point de vue de Tâge, reste plus grosse que leragwau R. MaiSf 
comme nous l'avons dit, raccroissement de l'entre -nœud 2 



^ 



^ 




Fig. 18 (A et B). — Schéma de la ramification du Polygonum Fagopyrum L. — 
6, bourgeon axillaire; /; f*, /V , feuilles axillaotes; Bi, Rj, R/, rameaux issus 
des bourgeoDs; 1, 3, 3, eotre-nœuds ; T, tige principale. 



est.en ri^ppprl avec le développement de R^ et R, suit le déve- 
loppement de R/. .1, 

I^ ^'ensuit que si ^,$e d^yçloppe,.f.rès r^pideiqent(nQtc\(qr 
qjent si R^ apparaît, presque en mêmp te^mps queRJ,,^ aiir» 
une avance très grande, car R', n'apparaîtra qpe plqs fc^rd. 
Il peut arriver, au contraire, que 2 continue à croître en 
longueur si S;^ vitalité esit grande. ,,, 

Alors R, n'apparaît que presque simullanén^^nt 4 R/, sur- 
tout si R^ cesf e très ^ôt son accroissement en longueur, et 
par suite avance l'apparition de R/. 
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Il s'ensuit alors une lutte de vitesse dans raccroissemeni 
de R5 et RV 

Mais 2 étant, dans ce cas, plus long que R,, R/ a un certain 
avantage sur R,, d*où il résulte que R, s^accrott en diamètre 
plus rapidement que 2. 

On a alors une fourche formée par la tige et son rameau, 
où Ton a suivant les cas : 

Premier cas. — T> R, (en diamètre). Cas ordinaire corres- 
pondant à : Tie plus petit possible ; R^ le plus grand possible ; 
R^ ayant un développement très avancé sur R/ ; 

Deuxième cas. — T=R, (en diamètre). Cas correspondant 
à : T assez long ; Rj assez court ; R, peu avancé sur R/ ; 

Troisième cas. — T < R, (en diamètre). Cas correspondant à : 
Tie plus long possible; R, le plus court possible; R,et R/ 
apparaissant sensiblement en même temps (ou R^ après R^' 
ce qui est rare), et en général T plus long que R,. 

Relations suivantes corollaires. — Le rapport des dimen- 

T 

sions en diamètre ^ peut donc être > = < que 1 . 

L'avenir des deux branches de la fausse dichotomie en dé- 
pend. 

. T 

En général, si 5 > 1 , la plante est élancée et peu ramifiée. 
K 

. T 

Au contraire, si — < t ou = 1 , la plante est ramifiée en lar- 

geur,puisque chaque rameau , pour son propre compte, possède 
« une fraction » delà vie totale de la plante, plus importante. 

Chaque rameau secondaire représente dans la vie de la 
plante un facteur très important ayant, par suite, des charges 
et un but plus important. Il aura pour mission de fournir, par 
suite, son contingent de fleurs et de graines. 

En résumé : 

r L'accroissement en longueur est antagoniste de l'accrois- 
sement en diamètre ; 

2' L'accroissement en longueur terminé, Taccroissement 
en diamètre peut encore se produire; 
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3"" Les deux accroissements peuvent encore être simultanés, 
mais, en générai, le maximum d'action de Taccroissement en 
diamètre arrive au moment où Taccroissement en longueur 
est sur le point de cesser ; 

4'' L'accroissement en longueur est lié à la vie collective 
de toutes les parties de la plante; 

5"* L'accroissement en diamètre est lié intimement aux 
phénomènes d'accroissement qui se passent dans la région du 
nœud immédiatement supérieur ; 

6* Si l'accroissement en diamètre apparaît après la fin de 
l'accroissement en longueur, la plante tout entière voit ses 
proportions augmenter en largeur au détriment des dimen- 
sions en longueur. En un mot, l'accroissement en diamètre 
correspond à une déformation du port de la plante, qui exagère 
ses dimensions transversales. 

Des observations dues à Dupetit-Thouars(l) prouvent que 
les stipes des Drdcœna^ des A/o^^et des Yucca^ s'accroissent 
en diamètre lorsque ces Monocotylédones se ramifient. Le 
Dracmna umbraculifera^ par exemple, qui n'a qu'une cime 
comme les Palmiers, ne croit pas en diamètre ; mais le Dra- 
cama Dracû, qui se ramifie, grossit considérablement. Le 
stipe des Yucca ne grossit point tant que ces végétaux ne 
conservent qu'une cime ; mais si quelque accident les prive 
de leur tête, ils se ramifient, et dès lors croissent en dia* 
mètre. D'autre part, Dutrochet (2) fait remarquer que chez 
les Monocotylédones, l'augmentation de grosseur de la tige 
est toujours en rapport avec la grosseur du bourgeon terminal 
que possède cette tige. 

« Lorsque, dit-il, ce bourgeon ne s'accroît point en gros^ 
seur, la tige qui en émane a constamment le même diamètre; 
lorsque le bourgeon grossit, la tige grossit également. » 

Ces données, dont j'ai eu connaissance après avoir fait mes 
observations et tiré mes conclusions, viennent corroborer et 
recommander, par l'autorité de Dutrochet, la théorie que je 

(1) Dopetit-Thouars, Accroissement en diamètre du Draçsma. 

(2) Dntrocbet, Mémoires 1. 1, p. 169. 



Digitized by VjOOQIC 



150 EI^IIIIIVD Ci AIM. 

v'lem de Tormuler plus haut, relativement aux Dicotylé- 
dones. 

Les remarques de ce genre sont assurément faciles sur les 
plantes Monocotylédones^ à cause généralement de leur 
ramification très réduite. 

On peut comparer chaque hampe de Monocotylédone à un 
entre-nceud de Dicotylédone, et ce que viennent d'énoncer 
Dùpetit-Thouars et Dutrochet est applicable. 

C'est la ramification, comme je ïhi dit, qui produit et 
influe particulièrement sur l'accroissement eh épaisseur de 
la partie sous-jacente. 

Cette remarque pourrait, sans nul doute, recevoir de« 
applications pratiques, par exemple dans la taille des at'bres, 
en Vue de produire un effet ornemental déterminé. 

Application à Cinfluence de fhumidite du xol. — L'humi* 
dilé a pour effet, amsi que je Tai prouvé antérieurement (t), 
d'augmenter la période de temps pendttnl laquelle les entre- 
nœuds inférieurs de la plante |>eûvent s'accroître. 

Les tissus tlu bas de la plante en sol humide conservent 
plus longtemps leur vitaHté (tetaps f au lieu de t). Il s'ett- 
suU: 

r Un accroissement en longueur plus considérable; 

V Cet accroissement en longueur empêche Taccroissement 
en diamètre d'agir seul pendant cette période {(' — t); 

3* De plus, comme le boui^geon b, en général, ne s'épa- 
nouit que lotsque l'accroîséement en longueur derentre-nœud 
inférieur est terminé, il s'ensuit un retard dans son appari- 
tion, d'où une avance pour b^ le bourgeon supérieur de la 
lige. 

T 

Par suite, ^ tend à augmenter en s'éloignant de 1 . 

Rj conservera ainsi une grande avance et T aura la pré- 
dominance sur Rj. La plante s'accroît en longueur surtout. 
L'inverse se produit si la sécheresse fait cesser l'accrois- 

(1) Edmond Gain. — Influente de VkumiMé du sol sur la végétati<m (Ass. 
fr. Av. Se, Congrès de Pau, 1892). 
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sèment en longueur des entre-nœuds, car alors chaque entre- 
nœud cesse assez rapidement son accroissement en longueur 
et commence aussitôt son accroissement en diamètre. Le 
bourgeon terminal est en outre plus gros qu'en sol humide, 
puisqu'il reste plus longtemps sans se développer. L'accrois- 
sement en diamètre en sol sec est d'autant' plus fort que la 
tige se ramifie davantage dans la partie inférieure le cas est 
fréquent, ainsi que nous l'avons dit, plus haut, à propos de 
la ramification de la jeune plante en sol sec. 

Le résultat final est donc une tige plus haute en sol humide 
et proportionnellement moins large à la base qu'en sol sec. 
Si la sécheresse est telle que les bourgeons axillaires ne se 
développent pas du tout, les entre-nœuds restent courts, 
mais cependant proportionnellement plus larges qu'en sol 
humide. 

INTENSITÉ DE CROISSANCE TOTALE. 

L'intensité de croissance est, dans une certaine mesure, 
fonction de l'accroissement en poids. Nous avons vu cepen- 
dant qu'il y avait lieu de faire certaines restrictions. Quand 
loplimum d'humidité est dépassé à un certain moment de 
la végétation, il s'ensuit un arrêt dans l'accroissement en 
poids et dans la croissance terminale. Pour se rendre compte 
des différences d'intensité de croissance, il faut donc consi- 
dérer des plantes qui ne dépassent pas l'optimum pendant 
toute la végétation. 

En mesurant la hauteur finale des tiges avant la dessicca- 
tion, on obtient ainsi un rapport entre l'intensité de croissance 
en sol humide et l'intensité de croissance en sol sec. 

Voici, pour les cultures de 1892, les principales valeurs 
observées : 



Helianthus tuberosus 
(Topinambour). 

Arena sativa (Avoine). 





TaiUe 


Taille 


Rapport 




muiraaai. 


moyenne. 


H 




cm. 


cm. 


S 


TH 


300 


290 


] 


H* 


320 


300 


1.76 


S 


180 


170 


) 


TH 


145 


130 


] 


H 


140 


125 


\ 1.56 


S 


90 


80 


i 
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Papaver setigerwn (Pavot) . 



TH 
H 

S 



Polygonum Fagopyrum \ u 

(Sarrasin). | g 

( TH 

( S 



Solanum tuberosum 
(Pomme de terre). 



Brassica Sapus oleifera S „ 
(Colza). ) g 



TH 



TalUe 

maximum. 

cm. 

100 

110 

85 
160 
160 
140 

80 
90 
60 

75 
65 
55 



TaiUé 
moyenne. 

cm. 

95 
110 

70 
130 
135 
100 

75 
85 
55 

70 
65 
55 



Rapport 
H 

S 

1.57 



1.35 



1.54 



1.18 



Artemisia Absinthium (Absinthe.) 
Brassica Napus oleifera (Colza). 

Faba vulgaiis (Fève) 

Lupinus albus (Lupin) 

Raphanus sativus (Radis) 

Polygonum Fagopyrum (Sarrasin). 

Linum usitatissimum (Lin) 

Triticum vulgare (Blé) 

Solanum tuberosum (Pomme de ter.) 
Carthamus tinctorius (Carthame). 
Lepidium sativum (Cresson alénois). 
Helianthus ttiôerosiis (Topinambour). 

Hordeum vulgare (Orge) 

Cannabis sativa (Chanvre) 

Papaver setigerum (Pavot) 

Œnothera biennis (Onagre) 

Spilantes fUsca (Cresson de Para) 



H 

S 
i H 



Dans les cultures de 1893, les résultats sont analogues 

Rafport 
H 

S 

I 4.33 

I 1.23 

I 2.33 

I 4.50 

\ 1.12 

I 1.50 



S 
H 
S 
H 
S 
H 
S 

H 

S 

H 

S 

H 

S 
H 

S 

îs" 

{ H 

( S 

i H 

\ S 

H 

S 

H 

S 

H 

S 

H 

s 



Taille 

moyenne. 

cm. 

120 

90 

80 

65 

70 

30 

60 

40 

90 

80 

90 
60 

70 
35 

100 

80 

80 

50 

60 

40 

70 

45 
285 
210 

90 

60 
250 
110 
100 

60 

80 

65 

35 

30 



2.00 

1.25 
4.60 
1.50 
1.55 
1.35 
1.50 
2.27 
1.60 



j 1.23 
\ 1.16 
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Deux conclusions découlent de Texamen de ces chiffres : 

1' L'optimum de croissance étant dépassé, l'intensité de 
croissance diminue en général, mais dans des proportions 
yariables. Les plantes qui résistent bien à l'humidité ou qui 
sont presque indifférentes aux écarts d'humidité du sol ont 
un optimum plus élevé. 

2* Les plantes qui craignent l'humidité, suivant l'expres- 
sion courante, ont en général leur intensité de croissance 
diminuée dans des proportions beaucoup plus importantes, 
puisque leur santé se ressent davantage d'un excès d'humi- 
dité que d'un excès de sécheresse. Dans mes cultures, j'ai 
pu remarquer justement que ce sont toujours les plantes 
adaptées à la sécheresse qui résistent mal à l'humidité. 
C'était un fait prévu, mais qui pouvait ne pas être facile à 
constater. 

La Courge, le Maïs, le Ricin, le Datura, etc., m*ont donné, 
comme on peut le voir, des différences aussi importantes en 
sens contraire des premières différences observées plus 
haut: 



JkUura stramonium [UeLiara.) | ^ ^^ ( 0.84 



i H 180 



0.60 



Cueurbila Pepo (Courge) J " 300 ( 

Bieinus communis (Ricin) j ^ 440 ! ^*'^® 

Zea jrayi(Maï5) j ^ 175 ! ^"^^ 

Ono6rycto iativa (Sainfoin) | ^ 3q | . 66 

Pour toutes ces plantes l'optimum d'humidité n'est pas 
très élevé et s'il est dépassé, l'intensité de croissance est 
diminuée dans des proportions très considérables. 

PÉRIODICITÉ DE LA CROISSANCE. 

Deux individus d'une même espèce vivant dans les mêmes 
conditions extérieures, la courbe de capacité de croissance 
de ses différentes parties est analogue pour tous les deux. 
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Mais si l'on vieat à faire varier une des conditions, on peut 
observer des différences qui lui sont imputables. 

Deux procédés peuvent être employés pour faire ces 
observations : 

i"" Tracer pour les individus adultes les courbes de capa- 
cité de croissance le long de la tige de bas en haul; 

i"" Examiner dans le temps, comparativement, les intensités 
de croissance totale. 

Cesdeuxprocédésdoiventdonnerdesrésullatscon cordants. 

L'intensité de croissance partielle, ainsi qu'<m le peut 
facilement constater, est une fonction périodique de la dis- 
tance à la base. <c Les divers entre-nœuds qui composent 
une tige, dit M. Van Tieghem, bien qu'ayant eu tous, à un 
certain moment, la même longueur, ont finalement acquis 
des longueurs très différentes. Vers la base, les premiers 
entre-nœuds formés sont courts et les suivants sont de plus 
en plus longs, puis vient un entre-nœud qui est le plus long 
de tous, à partir duquel on rencontre, en s'avançant vers le 
sommet, des entre-nœuds de plus en plus courts. )> 

La loi qui vient d'être formulée entraîne comme consé- 
quence que la croissance totale est aussi uijie (onction pério- 
dique du temps. La courbe de la croissance totale est en 
outre identique à celle de la croissance partielle, ainsi qu'on 
peut le prouver par le raisonnement (1)* 

Capcunté de croissance des entre-nœuds et des rameaux. 
— Pour faire cette élude, qui est laborieuse et des plus mo- 
notones, il faut s'astreindre à mesurer les dimensions en 
longueurs des entre-nœuds d'un grand nombre d'échantillons 
de plusieurs espèces végétales croissant comparativement en 
sol sec et en sol humide. 

Ce travail est très difficile à exposer avec précision. On se 
trouve arrêté d'abord par les nombreuses variations indivi- 
duelles qui masquent le type principal et moyen. En outre, 
quand on arrive à la comparaison, on ne sait sur quel prin- 
cipe s'appuyer pour mettre en parallèle deux plantes qui, 

(1) Van Tieghem, Traité de botanique, p. 33. 
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n'ayant ni le même nombre d'enlre-nœuds ni le même nombre 
de rameaux, sont très dissemblables d'aspect. Nous avons 
expliqué plus haut ce qu'il faut penser de l'influence de l'eau 
du sol sur la ramification et sur l'accroissement en largeur; 
il en résulte que cette influence peut se manifester très diffé- 
remment suivant l'espèce et suivant le stade de végétation. 

On comprendra donc qu'il serait imprudent d'écbafauder 
de nombreuses conclusions sur un terrain aussi mobile, où 
souvent l'on pourrait généraliser à tort. Nous nous conten- 
terons de donner quelques exemples qui mettent en relief 
plusieurs conclusions qui sont très générales, vérifiées dans 
tous les cas, et sont hors de toute discussion. 

Pour les mettre en évidence, on s'est adressé ù des tiges 
non ramifiées, et l'expérience prouve que dans chaque sol 
les courbes de croissance de plusieurs individus sont très 
analogues, pour de pas dire presque identiques. 

Voici pour le Sarrasin {Polygonum Fagopyrum) les men- 
surations de la lige d'un pied non ramifié et portant seule- 
ment des feuilles alternes. 



SOL SEC. 
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Pétioles des feaiUes sémi- 
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i*' antre-^œud ■ 30 
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Les trois échantillons ci-dessus sont des types moyens 
mesurés le 2 juillet, après la floraison, avant la fin de la 
croissance. Ils indiquent très nettement : 

V Que les parties les plus développées (entre-nœud el 
feuilles) sont situées plus bas le long de la tige en sol humide 
qu'en sol sec. 

C'est un résultat très général qui est très évident. Si Ton 
dresse la courbe de capacité de croissance, le maximum 
est toujours plus près de Taxe des ordonnées pour la courbe 
de sol humide. 

2"* Toutes choses égales d'ailleurs, la capacité de crois- 
sance pour deux entre-nœuds homologues est plus faible 
en sol sec. 

On peut en dire autant des feuilles. A ce sujet, ayant 
tracé la courbe de capacité de croissance des différentes 
feuilles, de la base au sommet, je suis arrivé à un graphi- 
que analogue à celui qu'a publié M. Léon Dufour (1). Dans 
ce travail on trouve cette conclusion que, toutes les autres 
conditions étant semblables, à une plus grande humidité du 
sol les limbes des feuilles sont plus grands. Cet auteur géné- 
ralisait trop hâtivement, car ce résultat n'est acquis que si 
l'on ne dépasse pas l'optimum d'humidité. Cette dernière 
condition pouvant être très souvent réalisée dans la nature, 
cette restriction est donc de la plus grande importance. 

J'ai déjà insisté sur la division qu'il fallait faire des plantes 
adaptées naturellement à la sécheresse, et des plantes, au 
contraire, adaptées à l'humidité. Les résultats sont très 
différents dans les deux cas, et cependant jamais les 
auteurs n'ont tenu compte de ces deux points de départ très 
importants. 

L'optimum d'humidité pour une espèce est d'autant plus 
faible que cette espèce est adaptée davantage à la sécheresse. 

De sorte que plusieurs auteurs peuvent soutenir des opi- 
nions divergentes sur l'influence de la sécheresse ou dô 
l'humidité. 

(1) Léon Dufour, Influence de la lumière sur la forme et la structure deà 
feuilles (An. se. nat., Bot., 1887). 
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Les termes de sécheresse et humidité n'étant que re- 
latifs, une faible teneur du sol en eau peut être pour une 
plante donnée une humidité exagérée supérieure à son 
optimum. C'est surtout pour toutes ces plantes dont Fopti- 
mum est peu élevé, qu'il est faux de dire avec les auteurs : 
qu'une trop grande humidité détermine les plantes à 
pousser en feuilles et en pousses herbacées. 

Nous allons le démontrer en examinant les phénomènes 
de croissance de la feuille : 

Les expériences ont porté sur : Ricinus communu; Arte- 
misia Aôsinthium; Brassica Navus oleifera ; Faba vulgaris; 
Cicuta virosa; Rubia tinctorium; Lupinus albus; Cucurbita 
Pepo; Polygonum Fagopyrum; Linum usitatissimum; Nico- 
iiana rustica; Papaver somniferum setigerum ; Solarium 
tuberosum (5 variétés); Datura Stramonium; Helianthus tu- 
berosus; Hordeum vulgar e; Zea Mays; Pisum sativum; 
Phaseolus vulgaris ; Cannabis sativa; Carthamustinctorius, etc. 

Rapports des dimensions du limbe et du pétiole. — Chez 
les feuilles péliolées le rapport de la longueur du pétiole 
à celle du limbe est différent pour chacune des régions 
de la tige. La longueur du pétiole est, en effet, sous la 
dépendance de la capacité de croissance des entre-nœuds. 

Je rappelle à ce sujet quelques résultats que j'ai men* 
lionnes déjà (1) : 

l*" Dans le plan général du végétal, les entre-nœuds 
varient de longueur suivant les régions. 

2"" Les régions subissent un déplacement en hauteur, le 
long de la tige, sous l'action de l'humidité du sol. 

3^ Le pétiole maximum s'insère toujours sur l'entre-nœud 
maximum. 

Si donc l'on dresse la courbe de capacité de croissance 
des feuilles en allant de la base au sommet, on trouve une 
différence importante due à la sécheresse du sol. Le maxi- 
mum qui correspond au sommet de la courbe est plus près 

(1) Edmond Gain, Influence de V humidité du sol sur la végétation (Congrès 
de Paa. — Ass. fr. Av. se, i892). 
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de la base en sol humide pour les plantes dont rhumidilé 
favorise le développement pendant toute la végétation; le 
résultat peut être diiïérent si, à un moment doané, Topti- 
mum est dépassé. 

Forme du limbe. — La forme générale du limbe est oio- 
difiée; mais si cette déformation est générale^ elle se mani» 
fesle toutefois dans des sens variables suivant lea espaces. 

Il est cependant un fait qui parait ne pas offrir d'excep- 
tion, c'est que la base de la feuille parait en sol humide 
douée d'aune croissance qui se continue plus longtemps, d'où 
élargissement des deux parties latérales qui avoisineut le 
pétiole. 

Quand le limbe se prolonge par des Ilots foliacés sur 
les parties latérales du pétiole, ces parties sont beaucoup 
plus développées sur les plantes des sols humides {Datura, 
Solatium). 

Les dentelures de la feuille sont toujours accentuées par 
la sécheresse du sol et plus pointues {CarihamuSy Datura). 

Quand l'extrémité de la nervure médiane se prolonge par 
une petite épine terminale, celle-ci est toujours accentuée 
sur un sol sec, tandis qu'elle émerge à peine du limbe sur 
la plante du sol humide [Faba). 

Les feuilles subissent chez beaucoup de plantes une va- 
riation de forme depuis la base de la tige jusqu'au sommât. 
Il est donc nécessaire, pour établir la comparaison des 
feuilles des plantes de sol sec et des feuilles des plantes de 
sol humide, de s'adresser à des feuilles occupant des posi- 
tions homologues sur la tige. 

Les feuilles comparables difTi^rent entre elles. Les diffé- 
rences s'exagèrent d'autant plus que l'on se rapproche da- 
vantage du sommet de la plante. 

Les deux tableaux suivants indiquent des faits intéres- 
sants relativement à cette question : on y trouve les dimen- 
sions du limbe et le rapport de la longueur à la largeur, qui 
donnent des renseignements importants au point de vue de 
la forme générale du limbe. 
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Paba vulgaris. 
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On voit, dans lé tableau relatif aux feuilles du Faba vul- 
garis^ que pour deux feuilles homologues A est ordinaire- 
ment <A* et B' <B*; mais les diffêrences entre A et A*, 
d'une parl/ét B et B\ d'autre part, varient suivant les diverses 
feuilles. 

De plus, si où fait le rapport de la longueur à la largeur, 
on voit que ce rapport est très différent pour les deux calé* 
gories de feuilles. Ainsi, pour la feuille n"" 1 le rapport de la 
longueur à la largeur est de 1,44 en sol sec et de 1,21 en 
sol humide. Dans le premier cas, par conséquent, la feuille 
est plus effilée que dans le second. 

En outre, on peut dire, d'une façon générale, que cette 
dérormatlon s'accentue de la base au sommet de la plante, 
et plus dans le sol sec que dans le sol humide. Cette conclu* 
sion peut être étendue à la plupart des plantes qui béné- 
ficietit de Thumidité du sol pendant toute leur végétation. 

Dans le tableau suivant on a pris des feuilles homologues 
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dans dix régions de la lige numérotées en allant de bas ea 
haut (plante fleurie). 



Carthamus tinctorius. 
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On voit, par Texamen des chiffres du tableau, que, pour 
le Carthamus tinctorius : 

L'optimum d'humidité du sol varie suivant Tâge de cette 
plante. Pendant la première période du développement, en 
effet, un sol relativement sec favorise le développement fo- 
liaire, et, par la suite, au contraire, les feuilles bénéficient 
d'une grande humidité. 

Ces mensurations ne donnent, du reste, qu'une idée 
incomplète des déformations, car deux feuilles ayant même 
longueur et même largeur peuvent cependant différer de 
forme suivant la position de l'axe transversal qui est le 
plus grand. 

Les feuilles composées ont souvent un nombre de folioles 
plus petit en sol sec (Lupin) et quelques folioles restent plus 
petites. (Voyez PI. IV, fig. i et 2.) 

Certaines feuilles qui ne possèdent pas d'ailes à leur base, 
de chaque côté du pétiole, traduisent en général leur grande 
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turgescence par un accroissement au sommet; la feuille, au 
lieu d'être ovale allongée, devient alors arrondie et élargie 
à son sommet (feuilles à développement bàsifuge). 

En règle générale, la croissance est telle que la feuille tend 
à devenir aciculaire quand la plante s'est complètement 
développée sur un sol trop sec. 

Surface. — Les auteurs s'accordent tous pour affirmer 
que rhumidilé du sol exagère la surface des feuilles. 

J'ai indiqué précédemment combien celte conclusion est 
peu exacte. 

Voici deux séries de plantes oti les résultats sont contraires 
par suite des exigences spécifiques. 

(La surface de la feuille du sol sec est prise comme unité 
et représentée par 100.) 
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Parties accessoires, — Stipules. — Ces organes sonl tou- 
jours beaucoup plus développés dans les plantes des sols 
humides. 

Le tableau suivant donne un exemple des différences obser- 
vées chez le Lupinus albus. 



AXN. se. NAT. BOT. 



XX, ii 
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Lupinui 
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Chez le Lupin, les stipules participent, comme on le voit, 
à peu ^rès dans les mêmes proportions, au développement 
du limbe. 

On peut constater, en outre, que le stipule de longueur 
maximum se trouve beaucoup plus bas le long de la tige en 
sol humide et suit, par conséquent, la même loi que celle de 
la capacité de croissance des entre-nœuds et des feuilles. 

DURÉE DE LA CROISSANCE. 

La croissance de la plante comprend, comme on le sait, 
la croissance terminale, la croissance intercalaire de la lige 
et de la racine, et la croissance des ramifications (feuilles, 
radicelles). 

On peut conclure de Tobôervation et de plusieurs expé- 
riences : 

l"" La croissance terminale de la tige est celle qui subsiste 
la dernière quand pour cause de sécheresse les autres crois- 
sances sont arrêtées; 

2** Quand par suite d'une absorption insuffisante d'eau ou 
d'une transpiration excessive, l'eau vient à diminuer dans 
la partie aérienne, les feuilles cèdent de l'eau à la tige. Ces 
organes se fanent, mais ne se dessèchent pas. 

Si le manque d'eau continue à se faire sentir, la racine 
cède à son tour l'eau qu'elle renferme ; cette eau continue à 
empêcher les feuilles fanées de se dessécher et permet au 
sommet de la tige de conserver assez d'eau pour ne pas périr. 
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Si Teau ainsi fournie par la racine est insuffisante,, on voit 
alors les feuilles se dessécher, une fois cette dessiccation 
commencée elle se continuera et aucune des feuilles ne 
reprendra sa vitalité. 

Si, pendant cette dessiccation, on rend en abondance de 
l'eau à la racine, celle-ci a conservé au contact des parti- 
cules du sol des parties vivantes qui peuvent absorber Teau. 
La lige peut ainsi relever sa proportion centésimale d'eau 
et continuer sa croissance terminale. Elle pousse alors de 
nouvelles feuilles, mais toutes les anciennes feuilles tombent, 
des plus anciennes aux plus jeunes. 

Si la dessiccation des feuilles n'a pas été assez forte pour 
dépasser la fanaison^ la croissance n'en est pas moins arrêtée 
et les feuilles même jeunes restent petites, tandis que celles 
qui vont se développer seront beaucoup plus grandes. 

Quand il y a peu d'eau dans le sol la croissance est donc 
oon seulement ralentie, mais encore limitée. 

Pour une espèce donnée une feuille qui apparaît à un 
certain stade de la végétation dispose d'un certain nombre 
de jours pour s'accroître. Si la croissance est très lente^ 
la taille sera petite à la fin de cette période de croissance. 
A ce montent, si on fait cesser la cause qui ralentissait la 
croissance, on n'influe plus sur la croissance, puisque 
celle-ci est normalement terminée. Ce fait a été mis en 
éridence par deux expériences, l'une portant sur des feuilles 
l'autre sur des fruits. 

Première expérience (sur la croissance des feuilles). — 
linum tmtatissimum. 

On compare la taille maximum des feuilles obtenues à 
différentes hauteurs sur 3 cultures de Lin : 

i* La première a été maintenue en sol très humide pen- 
dant toute la végétation ; 

T La seconde a été maintenue en sol sec pendant toute la 
végétation ; 

3* La troisième a végété d'abord ensol sec jusqu'à la florai- 
son, puis a continué à végéter en sol humide. C'est un ar- 
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rosage ou une pluie naturelle qui peutamencr ce changement. 

J'ai ensuite répété plusieurs fois Texpérience. 

Si on divise la tige en dix régions de 5 centimètres environ 
en prenant pour chacune une feuille type on obtient les trois 
séries qui sont représentées Planche I, fig. 4, 5, 6. 

Les dessins sont faits d'après des empreintes de feuilles et 
sont en grandeur naturelle. 

Dans la série I, les deux feuilles T* et 2""* de la base ont 20 
à 25 centimètres de longueur, et les autres (3"' à lO"') jus- 
qu'en haut atteignent 30 millimètres. 

Dans la série II, les deux de la base ont 5 à 6 millimètres, 
et les autres 6, 7 et 8 millimètres. 

Dans la série ill, les feuilles de 1'' à 5°"' sont comme en II, 
et les feuilles 6,7,8,9 atteignent les longueurs suivantes: 

La sixième 12"" 

La septième i7»» 

La' huitième 20"" 

La neuvième 20"" 

La dixième feuille qui se formait au moment même de 
l'expérience a atteint 26 à 28 millimètres, et cependant le 
poids de la plante est beaucoup plus faible qu'en sol humide. 

Les conclusions à tirer de cette expérience sont relatives 
à la fois à la durée de croissance, à la capacité de croissance 
et à la limite de croissance. 

Les feuilles 5,4,3... sont restées insensibles à l'action de 
l'eau, leur durée de croissance était donc terminée au mo- 
ment de l'expérience, la sécheresse avait limité leur crois- 
sance à une taille très petite (7 millimètres environ). Les 
feuilles 6,7,8,9, au contraire, étaient avant la pluie à peu près 
de la taille de 4 et 5, mais elles n'avaient pas complètement 
atteint leur limite finale de croissance, l'arrivée de l'eau a 
prolongé leur durée et leur capacité de croissance, dans des 
proportions inégales. 

La feuille 6 atteint en effet 12 millimètres, puis ne dépasse 
pas cette longueur, la feuille 7 peut arriver à 17 millimètres 
et les feuilles 8 et 9 vont jusqu'à 20 millimètres. 
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Celte dernière longueur est inférieure de 1/3 à la taille 
maximum des feuilles de la série I, mais celte taille est 
presque atteinte par la feuille 10 formée plus tard et qui ne 
subit pas rinfluencede la sécheresse antérieure. 

Ainsi, pour la plante de sol sec arrivée à floraison : 

r La limite de croissance esl atteinte dans les deux tiers 
de la tige et de ses dépendances ; 

2* L'accroissement ultérieur sera localisé dans le tiers 
supérieur ; 

3* Cet accroissement est limité par un état de réceptivité, 
qui résulte du régime antérieur de la plante. 

L'accroissement centrifuge des rameaux sera limité par 
Tétat de la tige à la floraison ; jamais on ne verra de rameaux 
apparaître au-dessous de la 6"" région. 

En sol humide au contraire la durée de croissance est 
plus longue pour chaque entre-nœud et pour ses dépen- 
dances, on peut voir apparaître des rameaux dont le déve- 
loppement centrifuge commence en 10 pour descendre quel- 
quefois jusqu'en bas. 

L'expérience faite sur le Lin Ta été aussi sur le Chanvre 
[Cannabis sativa). Les conclusions qui en sont la conséquence 
ont été, en outre, observées sur le Topinambour {Helianthus 
îHberosus)y le Pavot {Papaver setigerum)^ etc. 

Deuxième expérience (sur la croissance des fruits). — 
A .Capsella Bursa-pastoris . 

La comparaison et les conditions de l'expérience sont les 
mêmes que dans l'expérience précédente. 

L'inflorescence que nous donnons (Planche I, fig. 1,2, 3) 
représente la série III oti l'humidité exerce son action à 
partir d'un certain moment de la végétation, pendant la 
fructification. 

L'action de la sécheresse se manifeste avant Texpé- 
rience : 

V Par le rapprochement des pédoncules floraux qui sur 
Taxe sont insérés en grappe serrée ; 

2* Par la taille réduite des fruits. Les fruits sont d'autant 
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plus petits qu'ils sont plus près du sommet du rameau. 

Après Texpérience, Tarrivée de Teau n'influence nulle- 
ment les fruits déjà formés. Un seul fruit indique la traosi- 
lion, ce fruit représente la feuille 10 de Texpérience précé- 
dente : il était à peine formé au moment de Tarrivée de 
Feau, mais au-dessus, sous Tinfluence de Thumidité du sol: 

r Les pédoncules floraux sont espacés^ ce qui indique un 
accroissement intercalaire de Taxe de Tinflorescence ; 

2"* Les fruits atteignent tous une grande taille. Cette 
taille est égale à celle des fruits de la série L Dans la 
série II, les inflorescences restent comme à la partie infé- 
rieure de m, et la taille maximum des fruits ne dépasse pas 
celle du fruit M de la série HI. 

B. Lupinus albus. 

Pour le Lupin, la série I possède des fruits! qui ont 
9 centimètres de longueur sur i^'^S de largeur, les graines 
sont nombreuses. (PI. IV, fig. 7). 

La série II a des fruits très petits, dont la plupart ne dé- 
passent pas 2*", 5 sur 0*",6. Ils sont arrêtés dans leur déve- 
loppement par la sécheresse et les graines ne pourront se 
développer normalement; une seule graine par fruit acca- 
pare en général les réserves. Les fruits étaient petits, mais 
certaines graines étaient presque mûres. (PI. IV, flg. 8.) 

L'eau survenant à ce moment sur le sol sec détermine 
une anomalie curieuse. 

L'eau en arrivant dans la plante n'agit plus sur 1 ac- 
croissement du fruit. Nous avions ainsi vu les feuilles du 
Lin des régions 1 à 5 rester insensibles à l'action de 
l'eau. 

Mais à ce moment la graine est capable de profiter encore 
de l'eau qui abonde dans la plante et dont le courant est 
dirigé vers le fruit. 

Le fruit ne pouvant plus se distendre et s'accroître, c'est 
la graine qui s'accroît et se gonfle rapidement. En deux ou 
trois jours, les graines ont triplé de volume. Sous l'influence 
de la pression de la graine la paroi du fruit s'applique exac- 
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tement sur la graine et présente un aspect très anormal 
(Voyez Planche fV, fig. 9). 

Comme en général en sol sec, il y a une ou deux graines 
seulement par fruit, on voit le fruit garder vers le haul et 
vers le bas sa forme ordinaire, il est seulement dilaté et dis- 
tendu fortement en face des graines. 

J'ai obtenu aussi cette anomalie chez le Colza et le Radis. 
Comme sur un même pied tous les fruits ne sont pas au 
même stade de leur développement, il arrive fréquemment 
que quelques-uns seulement réalisent cette déformation 
tératologique. 

Si les fruits sont plus ftgés ils restent insensibles à l'arri- 
vée de Teau, s'ils sont trop jeunes leur croissance continue 
régulièrement et aboutit à la formation d'un fruit analogue 
à celui de sol humide. 

Dans tous les cas, on voit combien Taction de l'eau sur 
un organe est variable suivant le moment où elle s'exerce. 

Les effets en sont très différents selon le stade du déve- 
loppement de chaque organe ; si l'on remarque qu'il existe 
sur une plante des parties ayant des âges très différents 
(entre-nœuds,* rameaux, feuilles, fruits), on se rend compte 
de la complexité des résultats morphologiques produits par 
Tarrivée de l'eau. 

C'est une des causes qui interdisent au cours de ce tra- 
vail, soit de détailler trop les résultats expérimentaux, soit 
de généraliser outre mesure à toutes les plantes, les conclu- 
sions obtenues sur quelques-unes seulement. 

Cette remarque expliquera pourquoi dans certains cas 
nous avons dû donner des statistiques et des moyennes ou 
même seulement indiquer la marche générale du phénomène 
au lieu de le détailler. 

Nous avons constaté, pour la racine comme pour la tige, 
qu'en H la croissance se continue régulièrement. La pluie 
survenant sur un sol sec produit des ramifications terminales 
nombreuses qui augmentent le nombre des fleurs. 

Cette remarque expliquera des différences de morpholo- 



Digitized by VjOOQIC 



1 68 BDMOMD CSAIW. 

gie externe. La plante de sol sec ne conserve guère que sa 
partie supérieure en voie de croissance, les parties infé- 
rieures étant desséchées. Quand Teau survient, il y a donc 
production au sommet de ramifications en ombelles, ce sonl 
les seules possibles. 

Dans le sol humide, au contraire, la capacité de crois- 
sance dure plus longtemps, ainsi que nous l'établissons. Les 
pousses tardives peuvent donc apparaître le long de la lige 
à différentes hauteurs et élargir les contours de la plante qui 
devient moins élancée, tandis qu'en sol sec elle devient capi- 
tée et parait plus grêle. 

Cette influence est dualistique des différences qui se ma- 
nifestent au début du développement. 

Pendant la première période de croissance, on voit en 
effet que la plante de sol sec a une tendance à se ramifier en 
largeur, tandis que la plante de sol humide s'accrott surtout 
et très rapidement en hauteur. 

Ainsi pour nous résumer : 

1° La sécheresse tend à forcer la plante à se ramifier, 
jeune et à la base. 

V L'humidité tend à ramiBer la plante (fuand elle est 
adulte. 

a. Si elle agit sur une plante de sol sec, la ramification se 
fait tout à fait à la partie supérieure. 

b. Si elle agit sur une plante de sol humide, la ramifica- 
tion se fait à la partie inférieure moyenne et supérieure^ elle 
est centrifuge. 

Un exception vient encore compliquer l'observation sim- 
ple et les conclusions générales : c'est celle des plantes qui 
sont rampantes, émettent des stolons ou peuvent taller comme 
les Céréales. 

Pour cette catégorie de plantes, qui sonl en relation avec 
la surface même du sol, l'humidité est un facteur important 
de leur ramification. 

Exemples : Convolvulus^ différentes Graminées,... etc.. 

Le tallage est d'autant plus abondant en sol humide pour 
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les Céréales que ces plantes ne possèdent pas un autre 
moyen d'employer la vigueur qui résulte d'une végétation 
active. 

Quand un Hellanthua tuberosus^ par exemple, est plus 
vigoureux qu'un autre, il pejit, d'une part, pousser des ra- 
meaux qui consomment, par leur croissance, une partie de 
la substance sèche, et d'autre part, emmagasiner le surplus 
dans ses tubercules. 

Pour une Céréale au contraire, si la substance sèche se 
produit plus abondamment comme il arrive en sol humide, 
en dehors des feuilles qui peuvent se développer davantage, 
lexcédent élève la proportion de poids sec, et par suite 
avance la fin de la végétation, ce surplus sert aussi à dé- 
velopper les seules ramifications possibles : les tiges issues 
du tallage. 

rVous pouvons donc déjà prévoir que ce qui diminue la 
durée de la végétation, c'est la diminution de la proportion 
d'eau interne. 

Or, cette diminution peut être amenée par deux causes 
bien différentes : 

1* Sur un sol humide. — Il suffit que la plante soit dans 
rimpossibilité d'employer l'excédent de substance sèche qui 
est produit abondamment ; 

2** Sur un sol sec. — D'abord à cause des pertes dues à la 
transpiration et non compensées par l'absorption. Ensuite, si 
la végétation suivant son cours, la plante arrive à fioraison, 
ce phénomène est suivi d'une très rapide dessiccation, faute 
d'eau pour réparer les pertes d'eau interne. 

Enfin, sur un sol sec, si la privation d'eau est telle que 
la plante soit très retardée dans son développement, la flo- 
raison peut être retardée assez longtemps. Comme simul- 
tanément la plante de sol humide a fleuri, puis commencé 
à se dessécher, il arrive que la plante de sol humide a une 
végétation plus courte que la plante de sol sec. Ce fait est 
fréquent (Orge, Lin...). 

Nous pouvons donc établir les conclusions suivantes : 
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l"" L'humidité du sol, en favorisant le développement de la 
plante en poids, accélère la végétation, surtout si la plante 
ne peut pas produire de nombreux rameaux. 

V Pour les plantes qui fleurissent sensiblement en même 
temps, dans le sol sec et dans le sol humide, la durée de la 
végétation est toujours plus courte en sol sec. 

, d"" Si la plante de sol sec est assez ralentie dans son déve- 
loppement pour fleurir plus tard qu'en sol humide, très sou- 
vent la durée de la végétation sera aussi courte ou plus courte 
en H qu'en S. 

On s'explique par ces quelques conclusions que la suppres- 
sion des rameaux soit un moyen de hftter la floraison d'une 
plante. En supprimant les rameaux on force la proportion 
centésimale de poids sec à s'élever, et par suite on hâte la 
fln de la végétation. 

On comprend aussi pourquoi, en général, les plantes des 
sols secs ou des régions sèches ont un cycle végétatif assez 
court. C'est qu'elles périssent en général aussitôt après la 
floraison, et ne produisent ordinairement qu'une seule géné- 
ration de fleurs. Les mêmes espèces en sols humides peuvent 
au contraire continuer à croître longtemps après la première 
floraison, et donner d'autres générations de fleurs, alors que 
les individus de sols secs sont complètement desséchés. L'ha- 
bitude de voir ainsi une espèce porter des fleurs en H, alors 
que depuis longtemps en S toutes les fleurs sont passées, n'a 
certainement pas peu contribué à faire croire que la séche- 
resse hâtait beaucoup la floraison, et que l'humidité la 
retardait. 

Il est en effet admis par les auteurs que la sécheresse 
avance la floraison et que l'humidité la retarde (1). 

Nulle part on ne trouve d'expériences précises pouvant 
établir cette sorte d'aphorisme qui est basé en grande partie 
sur une observation peu exacte. 

D'une part on admet que le développement foliaire nuit au 

(i) Van Tieghem, Traité de botanique ^ page 913. 
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développemeat des fleurs, et c'est en outre un fait bien 
constaté que les récoltes sont plus tardives dans les années 
pluvieuses (1). Mais une année pluvieuse manifeste autrement 
ses effets que par une simple élévation du taux d'eau interne : 

Elle diminue la quantité de chaleur et de lumière reçues 
et modifie complètement la transpiration qui est corrélative 
de FaugmenlatioD de poids sec. 

En un mot Tair humide agit très activement concurrem- 
ment avec l'humidité du sol. 

On peut même dire que le rôle de Tair et le rôle du sol 
sont dualistiques. 

Si Ton examine les causes qui influent sur la transpiration, 
l'assimilation et la respiration, on trouve, en effet, que pour 
la végétation, Toptimum consiste dans un air sec et un sol 
humide. 

L'air humide diminue la transpiration et aussi l'assimila- 
tion en diminuant la chaleur reçue. 

Le sol humide, au contraire, augmente la transpiration : 
L'absorption est beaucoup plus forte (2) et la surface de 
transpiration est plus grande. Nous avons vu également que 
l'humidité du sol est favorable à la nutrition en général, 
puisque l'eau est un aliment et un moyen de transport deç 
éléoients fertilisants du sol. 

On constate de même une opposition complète entre l'in- 
fluence du sol sec et l'influence de l'air sec. 

L'air sec en effet favorise la transpiration de la plante, 
active l'évaporation du sol et par suite son aération. La 
sécheresse de lair augmente aussi la quantité de chaleur 
reçue, et par suite favorise l'assimilation. 

Le sol sec, au contraire, est nuisible à la transpiration, 
puisqu'il diminue beaucoup l'absorption et les surfaces de 
transpiration. L'assimilation est aussi entravée, puisque la 

( I ) n est facile de s'en rendre compte en comparant les statistiques 
pubUées par r Annuaire de Montsouris (1882-86), et par les renseignements 
publiés dans la feuille mensuelle du Ministère de TAgricuIture. 

(2) Edmond Gain, Action de Veau du sol sur la végétation (Revue générale 
de lyotaniquef janvier 1895). 
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nutrition des racines est défeclueuse. Comme en général 
dans la pratique on constate la résultante de deux influences 
qui peuvent s'additionner ou se contrarier, Tobservation est 
insuffisante pour expliquer le rôle de chacun de ces facteurs. 

Nous avons séparé leur action expérimentalement. 

1 . Expériences à Fair ordinaire [air sec des étés i 899-1 893). 

Les cultures ont fleuri ordinairement plus tôt en sol hu- 
mide qu'en sol sec ainsi qu'on le voit dans le tableau suivant 
(cultures de 1892 au Laboratoire de Biologie végétale de 
Fontainebleau). 

Il faut comparer surtout dans ce tableau le sol humide 
avec le sol sec. Le sol très humide, ayant dans quelques cas 
dépassé Toptimum, a pu produire un retard. 
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Peut-être pourrait-on alléguer que la floraison est succes- 
sive et qu'il est difficile d'indiquer une date moyenne de 
floraison. Pour répondre à cette critique, j'ai noté pour le 
Pavot la succession des fleurs dans un carré (1). 

(1) On sait que, pour le Pavot, le fruit est formé quand la fleur s'épa- 
nouit. La coroHe tombe quelques heures après répanouissement. On peut 
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Voici les résultats : 



3 août 


Nombre des capsules. 
Sol bamide. Sol sec 
5 


5 — 


20 





7 — 


32 





42 ~ 

47 — 


60 • 
86 


8 
43 


18 — 


97 


22 


49 — ' 


407 


34 • 


20 — 


445 


48 


23 — 


420 


64 


30 — 


430 


70 



On constate qu'au 13 août la moitié des fruits sont formés 
en sol humide alors que les premiers seulement apparaissent 
en sol sec. Ce n'est que le 19 ou le 20 août qu'on observe la 
moitié des fruits en sol sec. 

Les résultais sont les mêmes pour les cultures de 1893, 
mais on a constaté, pour les raisons déjà indiquées, quelques 
plantes dont la végétation a été abrégée par la sécheresse ou 
d autres dont Toptimum d'humidité du sol élait dépassé et 
qui par suite ont subi un retard (Bicin, 2 variétés de 5o/(i/i2/m 
tuberosum). 

C'est ce qu'indique le Pavot et le Solatium tuberosum ^our 
le sol 1res humide (Voyez tableau page 172). 

La conclusion, c'est que toutes lès conditions de l'air 
humide, mises à part, le sol humide ne retarde pas la florai- 
son. Au contraire, il arrive souvent que le cycle végétatif 
est accéléré, le maximum de croissance est atteint plus 
tôt et la floraison plus hâtive (Orge, Avoine, Lin, Lupin, 
Pavot, etc.). 

Toutes les conditions étant égales d'ailleurs, si la floraison 
arrive plus tard, c'est ordinairement que l'optimum est dé- 
passé. Ajoutons que, sur un sol perméable, un été très 
pluvieux ne produit pas ordinairement pour la plante, une 
humidité qui dépasse l'optimum. L'air n'est pas très humide 

donc baser Tobservation du nombre des Ûeurs apparues, sur le uombre 
des capsales qu'on peut compter chaque jour dans un carré. 
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pendant un été chaud si les jours de pluie sont peu 
nombreux. 

2. Expériences comparatives dam fair sec et dans l'air hu- 
mide. 

Nous avons expérimenté : A. Sur les fleurs d*un même pied. 
B. Sur des plantes différentes. 

A. Nicotiana Tabacum. Voulant déterminer Taclion de 
Tair sec et de Tair humide, on a introduit dans des cloches 
semblables (Voy. PI. 111, fig. 1, 2), deux rameaux portant des 
fleurs de Tabac en bouton. Un rameau témoin se trouvait 
au dehors dans Tair d'une serre. 

Sous Tune des cloches on plaçait un vase contenant de 
Tacide sulfurique qu^on renouvelait de temps à autre. Delà 
ouate bouchait Touverture supérieure sans blesser le rameau 
qui est fragile. 

L'autre cloche reposait sur Teau, de sorte que l'humidité 
ruisselait sur les parois et indiquait la saturation de Tair. 

Dans ces expériences on voyait les boutons floraux s'ouvrir 
bientôt les uns après les autres dans l'air sec, devançant 
l'ouverture des fleurs extérieures. Dans la cloche renfermant 
l'air humide on obtenait avec peine une ou deux fleurs qui 
fleurissent très tardivement. Quelques boutons tombaient sans 
s'ouvrir. 

L'expérience indiquait clairement : 

1* Que Tair très sec hâte la floraison ; 

V Que l'air humide est au contraire très défavorable et 
retarde l'épanouissement des fleurs. 

B. Lupinus albus. De hautes cloches de verre de 1 mètre 
de hauteur ont été disposées dans une serre; d'un côté l'air 
était saturé d'humidité; de l'autre du chlorure de caleium et 
de l'acide sulfurique maintenaient le degré hygrométrique 
à un minimum très faible indiqué par un hygromètre. 

L'expérience a porté d'abord sur le Lupinus albus et les 
échantillons en pots ont été placés sous les cloches aussitôt 
l'apparition des bourgeons floraux. Le pot était vernissé et 
recouvert d'une plaque de verre pour empêcher l'humidité 
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de se transmettre à Fair, et un dispositif spécial permettait 
l'arrosage (Voy. PI. Ill, fig. 3). 

L'opération ayant lieu dans une serre tempérée, la tempé- 
rature, vérifiée du reste,est restée sensiblement égale dans les 
deux cas, et l'influence de l'air humide sur l'éclairement peut 
être considérée comme négligeable. 

Dans une expérience parallèle, à l'air libre, d'autres Lupins 
végétaient comme les premiers dans une terre riche en hu- 
mus, où l'humidité du sol est restée pendant toute la végéta- 
tion, les uns en sol sec 7 à 8 p. 100 d'eau, les autres en sol 
humide, 18,5 à 25 p. 100 du poids de la terre. 

Voici les dates de floraison pour les quatre lots : 

(1 ) Air sec, sol sec 16 septembre. 

(2) Air libre, sol sec 28 — 

(3) Air humide, sol humide 21 — 

(4) Air libre, sol humide 17 — 

Ce qu'on peut déduire des expériences i et 2, c'est que 
l'air sec a beaucoup avancé la floraison (12 jours). 

Les expériences 3 et 4 montrent au contraire que l'air 
humide retarde la floraison (4 jours). 

Or nous avons indiqué précédemment les effets du sol hu- 
mide : il accélère ordinairement la végétation et par suite 
hftle la floraison. 

Les mêmes expériences ont été faites avec le Datura Stra- 
monium. (Voyez Planche 111, fig. 3.) 

11 résulte donc de ces expériences : 

Que la floraison se trouve retardée soit par le sol secj soit 
par Pair humide^ et quelle se trouve au contraire hâtée soit par 
Fair sec, soit par le sol humide. 

Les deux facteurs qui retardent la floraison ne sont guère 
réalisés que dans les pays brumeux sur des sols peu hygros- 
copiques et très perméables. Dans ce cas, la chaleur reçue 
est considérablement amoindrie, ce qui accentue encore le 
relard dans la végétation. 

On peut trouver par contre très souvent réunis l'air hu- 
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mide avec le sol humide (années pluvieuses et sols peu 
perméables), ou bien Tair sec el le sol sec (années sèches, 
contrées chaudes). Dans le premier cas, le relard causé par 
Tair humide remporte de beaucoup sur l'avantage procuré 
par le sol humide, el la floraison est 1res tardive. Dans le 
second cas, Tavantage considérable produit par Tair sec 
produit une floraison plus précoce. 

Enfin les deux conditions favorables peuvent être réalisées 
dans toutes les contrées méridionales, et même partout 
pendant les années relativement sèches, ce résultat s'obtient 
par les irrigations. La plante bénéficiant alors d*un air 
sec et d'un sol humide les résuUats sont surprenants. La 
floraison est alors activée d'une façon considérable et trois 
végétations peuvent se succéder là où sans le sol humide 
on n'aurait obtenu que une ou deux végétations complètes. 

L'influence de l'humidité sur la floraison, phénomène le 
plus important de la vie végétale, peut donc se classer ainsi : 

Air seCj très favorable à la floraison. * 

Sol humide, favorable à la floraison. 

Sol sec, défavorable à la floraison. 

Air humide, très défavorable à la floraison. 

Variation de la croissajice dam le temps, — L'examen 
journalier de la hauteur des tiges en sol sec el en sol hu- 
mide indique très nettement que l'eau abondante accélère 
la croissance, mais cette accélération n'est pas identique 
pendant toute la période de croissance. 

Prenons comme exemple une culture comparée de Sar- 
rasin faite en 1892. 

Le 20 juin après un mois de végétation, le Polygonum 
Fagopyrum avait une tige ayant les longueurs suivantes : 

Sol très humide = 18 cm. 

— humide = il 

— sec =6 

Douze jours après (2 juillet), alors que la végétation était 
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ea pleine activité, j'ai observé comme longueur moyenne 
des tiges : 

Sol très humide = 70 cm. 

— humide = 49 

— sec = 30 

A la fin de la végétation pendant la fructification on trou- 
vait le 15 août : 

Sol très humide = 120 cm. 

— humide = 115 

'— sec =^ 100 

Le simple examen de ces trois étapes va nous permettre 
de tirer les conclusions qui se rapportent à Tinfluence de 
Vhumidité du sol : 

Au 20 juin St. = 3S. S. = ^ S, ST. = |2fs. 

49 770 

Au 2 juillet St. = 2.3 s. S. = j- S. S™ = §55 S. 
AulSaoût Sth = 1.2S, S„ = 5gS. Sx^-g^S.. 

Il est très visible que du 20 juin au 15 août les difTérences 
dans rintensité de croissance ont été sans cesse en dimi- 
nuant. De sorte que les différences maxima se sont pro* 
Suites vers le 20 juin ou un peu avant. 

Or, au départ la différence était nulle, les plantules étant 
issues de graines semblables. La différence a donc 
augmenté pendant un certain temps pour atteindre le maxi- 
mum qui corresponde S^h = 3 Ss, puis elle a décru. On voit 
donc que Thumidité exerce son action maximum pendant 
la première partie de la végétation. C'est à ce moment-là 
que Toptimum d'eau interne est le plus élevé. Il correspond 
sensiblement au point indiqué sur les courbes du dévelop- 
pement en poids comme correspondant au minimum de 
la proportion centésimale du poids sec. 

La conclusion est précise : un excès d'eau avant cette 
période n'est pas avantageux et plutôt nuisible, Tabondance 

ANff. se. NAT. BOT. XX, 12 
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d'eau à ce moment est extrêmement profitable à la plante, 
iiprès ce stade Texcès d'eau est moins utile et peut même 
être nuisible. 

Seulement, comme avant la floraison il y a un accroisse- 
ment en poids très rapide, la consommation exige des 
réserves d'eau abondante dans le sol, mais non pas dans la 
plante. A ce moment-là si le poids sec centésimal interne 
s'élève trop rapidement la plante est arrêtée dans son déve- 
loppement, mais si, à mesure, la consommation est alimentée 
par l'eau du sol, la plante profite énormément de l'humidité. 

Ainsi il y a dans la vie de la plante deux moments où elle 
bénéficie très sérieusement de l'eau de sol : 

1*" Au moment du maximum physiologique du contenu 
centésimal en eau interne. 

2"* Avant la floraison au moment du rapide accroissement 
en poids. 

Entre ces deux étapes le sol peut contenir très peu d'eau 
sans causer à la plante un préjudice sérieux. 

Au contraire, il y a bénéfice pour la plante à jouir dans 
l'intervalle de périodes de sécheresse relative. Pendant ce 
temps elle acquiert dans ses feuilles plus de chlorophylle 
et une chlorophylle plus active^ elle se prépare en outre à 
passer facilement les deux périodes de crise que nous avons 
signalées, périodes qui dans les deux cas correspondent à 
un afTaiblissement général visible, parfois par une diminu- 
tion du poids total, et toujours au moins par une diminu- 
tion du poids de la racine. 

Ajoutons que des expériences sur de nombreuses plantes 
viennent confirmer ces données, nous citerons seulement 
encore quelques exemples : 

Avena sativa (hauteur des liges). 

TH H 

Sol très humide. Sol liumide. Sol sec. -^ ~ 



Le2juiUet 


32 cm. 


28 cm. 


13 cm. 


2.46 


2.15 


Le 15 août 


130 


125 


80 


1.62 


1.56 


Le 30 août 


145 


140 


90 


1.61 


1.55 
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On voit, par cet exemple, comme par celui qui précède, 
que la difTérence va en s'atténuant. 

On peut, par des expériences directes, prouver que l'action 
de Teau est de grande utilité aux deux stades cités plus 
haut : 

Des Lupins et des Helianthus ayant végété les uns à la 
sécheresse les autres à Thumidité, on a donné de Teau aux 
plantes des sols secs à des stades différents de leur dévelop- 
pement. 

Voici les résultats obtenus : 

l"" Les plantes qui ont eu de Teau, aux deux périodes cri- 
tiques, ont donné d'aussi belles plantes que celles qui ont eu 
de rhumidité pendant toute la végétation. 

2"" Celles qui ont eu de Teau à un moment variable de leur 
développement, mais dont on a ensuite continué Thumidité, 
eo ont d'autant plus bénéficié que le moment de Tirrigation 
était plus rapproché de la première période critique. 

3* Les plantes qui ont eu une humidité exagérée depuis 
la germination jusqu'à la première période critique ont 
souvent beaucoup soufiert de Thumidité. 

D'autre part une humidité un peu forte risque de dé- 
passer Toptimum et peut être nuisible pendant toute la 
végétation. 

Considérons en outre les phénomènes postfloraux : 

A la floraison doit succéder une certaine sécheresse pour 
favoriser la maturation, mais nous avons établi (et nous 
pourrions insister par de nombreux chiff^res), que l'humi- 
dité, après la floraison^ peut accentuer les difl<érences dans 
de grandes proportions. Il résulte donc que, pour les plantes 
où Ton ne recherche pas une dessiccation rapide, il y a 
lieu pour réaliser l'optimum d'eau interne, nécessaire à la 
plante, de fournir au sol de l'eau en assez grande abondance, 
pendant trois périodes qui doivent succéder à trois périodes 
de sécheresse relative. 

11 est utile de relever la teneur du sol en eau : 

r Au moment du minimum centésimal de poids sec. 
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2* Avant la Qoraison. 

3*" Dans la deuxième partie de la fructificalioD. 

Ces données générales doivent, bien enlendu, être appli- 
quées seulement pour les plantes pour lesquelles on veut 
obtenir le maximum de rendement en poids. Dans la pra- 
tique, ces données doivent être restreintes selon la planle 
considérée, et selon le but de la culture. 

Pour préciser les notions précédentes, nous indiquerons 
par un graphique schématique (voyez figure 19) la proper- 
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Fig. 19. — Courbe générale indiquant, pour chaque période de la végétation, 
rhumidité optimum du sol arable au voisinage des racines. — 6, gonflement de 
la graine; M|, minimum centésimal du poids sec (période de la première feuil- 
laison); Mu , floraison; Mm, deuxième floraison; 1113, fructification; 9714, matura< 
tion des fruits et dessiccation de la plante. 

tion approximative d'eau libre du sol qui est avantageuse à 
la végétation en général, sous réserve des cas spéciaux. Les 
conclusions suivantes sont donc applicables seulement aux 
plantes dont Thabitat ordinaire n'est ni très sec, ni très 
humide. 

Le gonflement de la graine exige une certaine humidité 
(optimum 25 à 30 p. 100 de la quantité d'eau nécessaire à 
la saturation du sol) (l)t la plante bénéficie ensuite d'une 

(i) Précédemment, nous avons indiqué la proportion d*eau contenue 
dans les sols sur lesquels nous avons expérimenté, en donnant le poids 
centésimal d*eau quHls renfermaient. 

Ici, nous indiquons la proportion centésimale d*eau en fonction de la 
quantité d'eau nécessaire à la saturation, aQn de permettre une généra- 
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sécheresse relative (15 p. 100). Pendant cette période la 
racine peut se fixer solidemenl aux particules du sol; une 
fois cette fixation bien assurée le moment est venu de rendre 
au sol une forte humidité (40-45 p. 100), pour assurer : 

r Le développement régulier du poids de la racine et sa 
croissance générale. 

2* Le développement normal de la tige et des feuilles en 
amenant rapidement le minimum du poids sec centésimal 
sans nuire à l'accroissement de la racine. 

Si en effet le sol manque d'eau à ce moment-là, la tige 
qui doit élever sa teneur en eau, emprunte cette eau à la 
racine qui, ne pouvant pas la remplacer par une absorption 
abondante, se trouve entravée dans son développement, et 
peut compromettre son accroissement ultérieur par la des- 
siccation de quelques-unes de ses parties. 

Après la période de crise passée, il est bon que le sol soit 
moins humide, car alors la feuillaison est très active et les 
feuilles peuvent être atteintes d'une chlorose partielle. 

Une teneur en eau de 25 p. 100 de la saturation suffit à 
assurer une abondante feuillaison. Les feuilles restent d'un 
vert sombre. 

Un peu avant la floraison, c'est le moment où toutes les 
courbes du développement en poids s'élèvent rapidement. 
Si Pon rend au sol une humidité plus forte (40-50 p. 100) on 
assure un accroissement rapide qui est d'autant mieux assuré 
que les feuilles sont plus vertes et par suite ont supporté 
précédemment une sécheresse relative. 

Une fois la floraison produite, une dessiccation très ra- 
pide du sol (15 p. 100) est très utile. Une forte chaleur ou un 
vent desséchant le sol et activant l'évaporation peuvent pro- 
duire naturellement cet effet. Mais comme ordinairement 
pour beaucoup de plantes un nouvel accroissement et une 
deuxième floraison sont possibles on les favorise par une 
humidité plus forte (30 p. 100) qui amène une seconde rami- 

fiiation facile des résultats, qui sont applicables à tous les sols mixtes de 
ooropotition variée. 
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fication et une deuxième floraison auxquelles doit succéder 
la fructification qui exige un sol le plus sec possible (10 p. 100 
environ) (1). 

Il y a, comme on le voit sur la courbe, une sorte d'alter- 
nance dans les exigences de la plante en eau. 

Une sécheresse continue de 10 p. 100 d'eau et une humi- 
dité permanente de 40-60 p. 100 sont aussi éloignées Tune 
que l'autre des exigences physiologiques du végétal. 

Il y a pour chaque stade de la végétation un optimum 
variable qui assure le développement normal de la plante. 

L'optimum ainsi réalisé amène presque toujours un déve- 
loppement maximum. Cependant pour certaines plantes 
qui sont adaptées à une certaine humidité il peut ré- 
sulter un développement encore supérieur par le fait d'une 
irrigation permanente, mais, comme nous allons l'établir 
plus loin, cette croissance exagérée est physiologiquemeul 
tératologique» elle correspond à un état maladif tout comme 
le nanisme produit par la sécheresse. 

Les deux principales fonctions, assimilation et transpira- 
tion, sont toutes deux en rapport avec la croissance de la 
plante, et retentissent sur l'ensemble complexe qui consti- 
tue l'état de santé du végétal; et c'est justement cet état qui 
assure à la plante son développement plus ou moins normal. 

La transpiration comme l'assimilation peuvent sans doute 
varier différemment, dans de certaines limites, sans altérer 
l'évolution normale de l'individu. Dans tous les cas, il ne 
faut pas prendre pour état optimum de la plante une inten- 
sité de croissance maximum; pas plus qu'on ne trouve de 
relation directe entre la taille d'un animal et son état de 
santé. On sait au contraire qu'une intensité de croissance 

(I) Ces chiffres sont indiqués en fonclion de la saturation et par suite 
peuvent s'appliquer aux différentes terres arables, mais il ne faut pas 
oublier qu'ils ne sont pas absolus. Une terre légère très aérée, saturée d'eau, 
peut encore permettre la végétation, tandis qu'une terre forte renfermant 
seulement 80 p. 100 de Teau nécessaire à la saturation n'est plus propice 
à la végétation. Voyez à ce sujet: Edmond Gain, Action de Veau du sol sur la 
végétation (Revue générale de botanique, t. VII, 1895). 
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trop forte à un certain moment de l'existence peut compro- 
mettre l'existence de l'individu. Pour les plantes la même 
relation semble exister, car j'établirai par la suite que sous 

' l'apparente vigueur d'une haute taille résultant d'une grande 

intensité de croissance, on peut trouver un état maladif qui 

' se traduit par la dégénérescence des descendants directs. 

En un mot, qu'il s'agisse de croissance en longueur de la 
tige ou des rameaux, ou de la croissance en surface des 
feuilles, ou encore simplement de l'accroissement en poids, 

I phénomènes qui ensemble déterminent les différences de 

morphologie externe, j^insiste sur ce fait qu'il faut séparer 
les plantes qui sont adaptées à la sécheresse de celles qui ne 
le sont pas. 

Ill ressort en effet de toutes mes expériences que les exi- 
gences spécifiques retentissent beaucoup sur le mode d'action 
1 du milieu. 

I En un mot, ici comme dans la plupart des phénomènes 

biologiques, le milieu n'agit pas dans le même sens sur toutes 
les plantes, et ce serait généraliser à tort que de formuler 
des lois qui ne tiendraient pas compte des habitudes de 
l'espèce. 
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INFLUENCE DE LEAU SUR LA PROPAGATION 
ET L'AVENIR DE L'ESPÈCE. 



Les années de grande sécheresse peuvent être, soit la règle, 
soit rcxception,pour un climat donné. Dans le premier cas, 
si Teau manque complètement, c'est le désert aride. Si au 
contraire certains mois de Tannée amènent des pluies, la 
végétation est réduite à la période qui suit immédiatement 
l'arrivée de Teau. Comme Tévaporation sous Finfluence de 
la sécheresse persistante est rapide, les espèces à végétation 
trop longue sont peu à peu éliminées. Dans la concurrence 
vitale on voit donc persister les plantes à évolution hâtive, 
précoce et courte. Parmi ces dernières, celles qui sont le plus 
à Tabri du manque d'eau à cause de leurs racines grosses et 
profondes et de leurs feuilles réduites, sont naturellement 
les dernières persistantes. Elles survivent aux autres espèces 
disparues et peuvent ensuite se propager librement; il en 
résulte une flore spéciale qui, dans une contrée comme 
l'Algérie, par exemple, varie avec les hauteurs de pluies tom- 
bées et avec les propriétés physiques de l'atmosphère et du 
sol dans chaque région. 

Dans le deuxième cas, quand la sécheresse exagérée est 
une exception, comme dans nos contrées depuis deux ans, 
quelle est l'importance de la sécheresse au point de vue de 
la propagation de l'espèce? 

Telle est la question que nous allons examiner. 

Dans nos pays tempérés où la végétation spontanée et cul- 
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tivée reçoit annueUement des pluies en toutes saisons, majs 
où certains mois sont plus secs et plus chauds, les stades 
de végétation de la flore sont en relation avec la moyenne 
mensuelle des pluies et les quantités de chaleur. 

De sorte qu'il existe des plantes de printemps, des plantes 
d'été et des plantes d'automne, celles d'hiver étant peu 
nombreuses. 

Quand une année de sécheresse survient, son action sera 
très différente suivant le moment où la sécheresse se déclare. 

Après un hiver très pluvieux, la sécheresse de printemps 
est rarement à craindre, mais si la sécheresse d'été qui peut 
y succéder n*a aucune influence sur les plantes qui sont 
fleuri au dernier printemps, elle pourra exercer cependant 
son action sur les graines issues de celles-ci qui sont dissé- 
minées sur le sol. 

La sécheresse d'été exercera bien entendu son action sur 
les plantes d'automne dont les graines ne manqueront géné- 
ralement pas d'eau pendant l'hiver. 

L'action la plus importante sera donc la sécheresse de 
printemps qui, en se prolongeant, exercera son action à la 
fois sur la plupart des plantes de toute l'année et sur beau- 
coup de graines qui en seront issues. 

L'humidité du sol retentit sur la nutrition et par suite sur 
la reproduction. C'est ainsi que M. Pfeffer a trouvé que les 
prothalles des Prêles donnaient plus de prothalles mâles 
sous l'influence de la sécheresse. 11 y aurait donc à examiner 
aussi sur les plantes dioïques si la sécheresse du sol ne peut 
pas intervenir comme cause déterminante du sexe de la 
plante. C'est un sujet que nous avons abordé, mais où pour 
l'instant nous manquons de résultats suffisants pour nous 
prononcer. 

Dans l'action de la sécheresse relativement à la conserva- 
tion de l'espèce nous avons donc à considérer dans les cas 
les plus compliqués : 

r L'action sur la graine initiale ; 

2* L'action sur la plante ; 
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3** L'aclion sur la partie de la plante qui doit perpétuer 
l'espèce (graine, tubercule, etc.). 

Action sur la graine initiale. — Si nous supposons une 
sécheresse de printemps succédant à une année ordinaire : 

!• Les graines qui germent pendant ou à la fin de Thiver 
auront germé. Il y a lieu alors de considérer l'action de la 
sécheresse sur les jeunes planlules. 

2* Les graines qui germent tardivement, plantes de fin de 
printemps, d'été et d'automne, ne trouvant pas d'eau pour 
leur gonflement ne pourront pas germer. Or, la durée de la 
maturité interne de la graine, autrement dit le pouvoir ger- 
minatif, varie beaucoup suivant la nature des réserves. Cer* 
taines graines, et notamment les Ombellifères, perdent le 
pouvoir de germer par le seul fait de la dessiccation. On sait 
que pour les conserver quelque temps il fautles maintenir dans 
un milieu humide. Une graine peut aussi perdre la maturité 
par l'action de la chaleur. Ainsi une sécheresse de printemps 
en empêchant la germination de nombreuses graines peut 
en même temps les anéantir. Beaucoup d'entre elles ne 
pourront pas attendre l'année suivante pour germer et par 
suite sont perdues. 

Quelques-unes pourront germer l'année suivante, mais des 
expériences précises prouvent que d'année en année pour une 
espèce donnée, une proportion plus ou moins grande des 
graines n'est plus susceptible de germer. 

Ainsi, à cet égard, on pourra dire qu'une sécheresse hâ- 
tive diminuera la postérité de certaines espèces dans des 
proportions variables qui pourront être considérables et 
atteindre certainement plus des 9/10 pour un pays. 

Tel pré riche en Ombellifères après une année humide, 
n'en oiïrira que quelques échantillons après une année de 
sécheresse. La sécheresse passée continuera à exercer son 
action, d'une part directement par suite du faible nombre des 
procréateurs, d'autre part indirectement par suite des condi^ 
tions mésologiques différentes. Car il faut admettre qu'a- 
près une année de sécheresse Tespèce aura à lutter contre 
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des causes de destruction très différentes de celles qui Tas- 
sailliraient après une année humide (Insectes, Mousses, Cham- 
pignons, etc.). 

Action sur la plante. — Les conditions de milieu qui in- 
fluent sur rindividu retentissent par suite sur l'espèce. 

C'est un fait général en biologie que la nutrition influe 
beaucoup sur la fécondité de l'individu et sur sa descen- 
dance. Or, l'eau est un des principaux aliments de la plante. 
Elle influence à la fois le développement en poids et la crois- 
sance. 

La dessiccation du sol survenant après la germination 
peut tuer les jeunes plantules (Fève, Pavot, Haricot, Rai- 
ponce). Dans mes expériences j'ai pu observer cette action 
sur le Pavot. 

Quatre cultures de Pavot ayant été semées le même jour 
dans des terrains humides, 12 p. 100 d'eau, les uns ont élé. 
maintenus à l'humidité pendant trois semaines et laissés en- 
suite sans arrosage, les autres sont restés à l'humidité. Ces 
derniers sous l'influence de l'humidité ont pris une certaine 
avance sur les Pavots des sols secs. Une sécheresse chaude 
étant survenue, les 3/4 des plantules des sols secs ont été 
desséchées et tuées ainsi par la sécheresse. 

Les plantules qui, dans les sols secs, ont échappé à la 
dessiccation dépassaient en poids 0^,800. Toutes les 
plantules inférieures à ce poids ont péri. Il est facile de 
s'expliquer pourquoi les plantules plus développées ont 
échappé à la sécheresse : eUes disposaient d'une racine plus 
développée et qui s'enfonçait plus profondément. 

Ces expériences mettent en relief: 1* l'action très per- 
nicieuse de la sécheresse sur les plantules ; i!" l'action très 
différente de la sécheresse suivant le moment où elle sévit. 
Sur les cultures précédentes la sécheresse n'aurait eu aucune 
action si elle était survenue dix jours plus tard. A cette 
époque-là, en effet, toutes les plantules auraient dépassé le 
poids de 0^,800. 

Pour d'autres plantes les conséquences sont moins fu- 
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nesles, car la planlule desséchée peut continuer son dé- 
veloppement (Blé, Orge, Seigle, Maïs, Chanvre, Lentille). 

Il existe des intermédiaires, c'est-à-dire des plantes qui 
supportent une dessiccation passagère et peu accentuée. 

Les conséquences de ces différences sont des plus impor- 
tantes ; non seulement la sécheresse détruira une partie des 
espèces végétales, mais elle laissera aux espèces survivantes 
le champ plus libre, la lutte pour Texistence sera cantonnée 
entre les plantes du second groupe, débarrassées du voisi- 
nage et de la concurrence des premières plantes citées. 

En détruisant, ou en diminuant les individus d'une espèce, 
la sécheresse de printemps peut donc favoriser beaucoup et 
avantager d'autres espèces qui, mieux armées contre le 
climat, peuvent à Télat de jeune plantule résister à la des- 
siccation. 

Supposons que la plante puisse supporter la sécheresse (1) 
et continuer son développement, ce qui est le cas pour beau- 
coup de plantes, même après un printemps sec. Nous pou- 
vons cette fois faire une large part à la méthode expérimen- 
tale pourvoir ce qu'il advient de l'espèce. 

Depuis deux années le climat parisien a été exception- 
nellement sec et j'ai pu installer des expériences au Labora- 
toire de Fontainebleau. 

Pour ne pas compliquer les résultats par des différences 
dues à la culture, j'ai choisi de préférence des plantes cul- 
tivées ou qui poussent spontanément dans les jardins. 

Relativement à l'avenir de l'espèce deux points doivent 
nous préoccuper : 

r Le nombre des graines ; 

2*" Les qualités des graines. 

(1) Il faut entendre ici par sécheresse, non pas un sol privé d'eau, mais 
seulement ayant une teneur en eau très faible qui permet à la plante de 
fleurir et fructifier, mais qui contrarie cependant sa croissance. 
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NOMBRE DES GRAINES. 

Le nombre des graines que pourra produire une plante 
sur un sol déterminé dépend : 

a. Du nombre des inflorescences. 

b. Du nombre de fleurs par inflorescence. 

c. Du nombre des ovaires et des ovules fécondés dans 
chacune des inflorescences. 

(l. Du nombre des fruits qui arrivent à maturité. 

e. Du nombre de graines par fruit. 

Chacun de ces facteurs est en partie sous la dépendance 
de ceux qui le précèdent; a et ^ dépendent de la vie de la plante 
avant la floraison; c, au contraire, est en grande partie dé- 
terminé par les phénomènes extérieurs. 

a. Le nombre des inflorescences dépend de la ramiflca- 
lion. Cefle-ci est en général beaucoup plus grande sur un 
sol humide que sur un sol sec. La croissance en effet se 
prolonge souvent longtemps après la première floraison, sur 
un sol humide. Sur un sol très sec au contraire la plante se 
dessèche rapidement et ne pousse plus de rameatix supplé- 
mentaires. 

On peut donc dire que /a sécheresse diminue le nombre des 
inflorescences. 

Celte conclusion est appuyée sur l'observation de Lupinus 
albus^ Papaver setigerum^ Mentha silvestris, Linum usitatis- 
nmum^ Polygonum Fagopyrum^ Faba vulgaris^ Mercurialis 
annua^ Œnothera biennis^ Carthamus tinctorius^ etc. 

U peut arriver que la ramiflcation soit à la base plus dé- 
veloppée en sol sec, mais ces rejets ne sont pas souvent 
floriflères et dans tous les cas ne sont que des exceptions 
rares à la conclusion que nous avons énoncée plus haut. 

Les inflorescences sont d'autant plus nombreuses en sol 
humide que les fleurs apparaissent en H plus bas le long de 
la tige, ainsi que nous Ta vous déjà indiqué (1). 

(i) Edmond Gain, Influence de Vhumxditè du sol sur la végétation. Ass. Fr. 
Av. Se. Congrès de Pau, 4892. 
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On peut comparer, à cet égiard, deux pieds de Menthe, 
non ramifiés et comprenant un même nombre d*enlre- 
nœuds. 

On s%ît que les (leurs apparaissent à chaque nœud en 
verticilles axilbires. 

Comme exemple nous pouvons citer les chiffres sui- 
vants obtenus avec six pieds comparables : 

, ^ , s 7. 6. s. 

Eawlsec. ^g g ^ 

Nombre de verticilles floraux axillaires.< 

I , , . ■ s **• •^» ^J» 

\ Ensolhusude.^ 10 H ^ 

Ainsi le nombre des groupes de fleurs est très diminué 
par la sécheresse (1). 

b. Le nombre des fleurs par inflorescence esl un peu plus 
grand en sol humide qu'en sol sec. Pour la Menthe, on trou- 
vait dans les cultures comme moyenne pour trente plantes : 

55 fleurs par inflorescence en sol humide. 
51 — en sol sec. 

c. La fécondation est influencée aussi par la sécheresse 
ou par rhumidité du sol. Pour la Menthe, par exemple, les 
plantes des sols secs sont beaucoup plus aromatiques et odo- 
rantes que celles de sol humide. Elles étaient beaucoup plus 
fréquentées par les insectes, et c'est peut-être à cette parti- 
cularité qu'est due la fructification plus abondante en S 
qu'en H. 

Dans une année humide toutes les plantes sont dans les 
mêmes conditions, mais les insectes et les abeilles surtout 
sortent beaucoup moins. 

La sécheresse pendant la polhnisation est, en outre, très 

(1) Nous parlons ici des plantes herbacées, la question parait tout autre 
pour les plantes ligneuses. Un printemps sec favorise en général la floraison 
des arbres. 11 est bon d'ajouter que ces espèces ne souffrent généralement 
pas de la sécheresse du sol, à cause \le leurs racines âgées nombreuses et 
des réserves d'eau que peuvent renfermer la tige et la racine. Un printemps 
sec n'agit donc pas, sur les arbres, comme sur les plantes herbacées dont le 
contenu en eau est affaibli rapidement si le sol manque d'eau. 
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favorable comme on le sait, puisqu*une pluie un peu pro- 
longée ou une atmosphère humide peuvent provoquer le phé- 
nomène bien connu de la <t coulure ». C*est aussi un fait 
souvent observé, que dans les années sèches, sur les arbres 
fruitiers la proportion de fruits noués est plus forte que pen- 
dant une année humide. 

d. Quoi qu'il en soit des causes qui provoquent les difTé- 
rences observées, nous trouvons par verticille floral dans 
différents échantillons : 



En sol sec 



En sol humide. 



/ 63 fruits sur 63 fleurs. 
\ 58 



r 47 — 



63 
.56 
50 



/ 30 fruits sur 69 fleurs 

^34 «. 62 — 

pi _ 55 — 



36 — 



61 



I \ 



f Soit pour 100 fleurs 
i en moyeune 
' 95 fruits. 

( Soit pour 100 fleurs 
53 fruits. 



Comme on le voit il y a là un balancement organique très 
intéressant qui tend à diminuer Tinfluence fâcheuse de 
la sécheresse. Le nombre des fruits est presque égal à 
celui des fleurs en sol sec et moitié seulement en sol hu- 
mide. 

Cette différence considérable n'est sans doute pas la 
règle pour tous les végétaux, mais indique une relation inté- 
ressante qui n'est pas indifférente quand on envisage le sort 
de l'espèce . 

e. Le nombre des graines par fruit est presque toujours 
plus faible en sol sec. 

Il est surtout facile de s'en rendre compte pour les fruits 
des Légumineuses et pour les siliques des Crucifères. Nous 
citons seulement quelques exemples : 

Monbre de gr&inet «Usa on frait 

(moyenne). 

Ko toi MC. Eo sol hamide. 

Lupinm albus 2 3 

Pha$eolu$ vulgaris 4 6 

Pisum sativum 3 5 

Paba vulgaris 3 4 
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Les observations précédentes ont surtout pour but de mon- 
trer les divers modes d'action de la sécheresse sur le nombre 
des graines. Il est évident que pour quelques plantes toutes 
les causes citées peuvent agir. Dans la majeure partie des cas 
quelques-unes seulement doivent entrer en jeu. Beaucoup 
de fleurs, par exemple, n'ont qu'un ovule fécondé, le nombre 
des graines, dans ce cas, est donc le même que celui des 
fruits. 

Le résultat flnal qui est, selon toute vraisemblance, très 
général, c'est qu'une séchei*esse un peu prolongée diminue le 
nombre des graines dans de grandes proportions. 

On peut s'en rendre approximativement compte en pesant 
deux récoltes de graines obtenues sur deux surfaces culti- 
vées, Tune très sèche, l'autre très humide. 

Si on représente par l'unité le poids de graines récoltées 
sur sol sec dans des expériences de ce genre, on trouve à 
peu près pour le rendement en sol humide : 

Fapaver somniferum 3 

Polygonum Fagopyrum 2 

Lupinus albus 4 

Faba vulgaris 3 

Pisum sativum 10 

Avena saiiva 6 

La sécheresse parait donc de ce côté très préjudiciable à 
la propagation de l'espèce. 

Le nombre des graines est considérablement diminué. 

Il ne l'est pas dans les mêmes proportions pour toutes 
les plantes. 

Les espèces qui résistent mal à la sécheresse sont plus 
éprouvées que les autres, et comme elles disparaissent, les 
plantes adaptées aux sols secs bénéficient pendant Tannée 
même et surtout pendant les années suivantes de la diminu- 
tion de la concurrence vitale. Plusieurs années de sécheresse 
de suite dans une contrée font donc prospérer et dominer 
les espèces qui supportent bien la sécheresse, au détriment 
des espèces qui exigent beaucoup d'eau pour leur végétation. 
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On peut concevoir ainsi le changement lent de la flore 
d'une région et son passage graduel à une flore désertique. 

Nous avons vu que le nombre de graines par fruit est 
plus petit en sol sec. 

Le Pavot est une plante dont les fruits ont un nombre va- 
riable de carpelles. On peut observer que plus le fruit a de car- 
pelles, plus il y a de graines par carpelle. Ainsi par exemple 
le nombre de graines dans une logo d'un fruit à cinq carpelles 
est beaucoup plus faible que pour une loge d'un fruit à huit 
ou dix carpelles. Ainsi le nombre des loges des fruits est une 
indication double relative à la quantité des graines. 

En comparant les récoltes obtenues à Taide de graines 
semblables, on a trouvé dans les deux sols : 

A. Culture 489t, 

Ea sol sec : pour 100 fruits 934 caq)eUes. 

En sol humide: — 982 — 

B. Culture 4893. 

En sol sec : pour 100 fruits 813 carpeUes. 

En sol humide : — 892 — 

La différence du nombre des graines est en réalité beau- 
coup plus importante. 

Le poids moyen des graines récollées en 1892 dans un 
fruit est : 

En sol sec : 0>'',733 soit environ 1332 graines par fruit. 
En sol humide: 1»',008 — 1980 — 

QUALITÉS DES GRAINES. 

§ 1. 

Sous ce titre il nous reste à étudier dans leurs rapports 
avec Tavenir de l'espèce, les graines produites pendant la 
sécheresse. 

A ce point de vue il faut examiner d'une part, les réserves 
de la graine, d'autre part l'embryon. 

On sait qu'il existe un certain rapport entre le poids 
d'une graine et le poids de la plante qui en est issue. Les 

AÎIN. se. MAT. BOT. XX, 13 
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Poids moyeo 


d« iOO gniiDes 


Rapport 


bien coafonneesl 


des poids 


— ^._ 




H 


Bo sol sec. 


En toi honide. 


S 


Gr. 


Gr. 




25.080 


21.960 


0.87 


43.000 


34.900 


0.81 


0.403 


0.364 


0.90 


0.414 


0.344 


0.83 


2.250 


1.925 


0.85 


0.055 


0.051 


0.92 


0.518 


0.380 


0.73 


0.332 


0.298 


0.89 


32.900 


19.800 


0.60 


0.745 


0.585 


0.78 
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grosses graines donnent en général des plantes plus fortes. 
Il y a donc intérêt à examiner si la sécheresse ou rhumidité 
n'influent pas sur le poids des graines. 

Les expériences nombreuses que j'ai faites sont toutes con- 
cluantes et dans le même sens, comme on peut en juger dans 
le tableau suivant : 



Lupinus albus 

Phaseolus vulgam 

Linum usitatissimum 

Lycopersicum esculentum 

Avena sativa 

Papave^* somniferum setigerum. 

Raphanus salivus 

Brassica Napus oleifera 

¥aba vulgaiis 

Datura Stramonium 

Pour toutes les plantes étudiées à cet égard, et apparte- 
nant à plusieurs familles très différentes, en sol sec les graines 
sont plus pesantes. 

Les graines sont réduites des 2/10 de leur poids par l'hu- 
midité. L'observation montre, comme nous l'avons dit, que le 
nombre des graines est par la sécheresse considérablement 
réduit dans chaque fruit et sur chaque plante. Il s'ensuit 
que chaque graine produite par la plante de sol sec corres- 
pond à une plus forte quantité de son poids sec. Ainsi, deux 
plantes comparables pèsent par exemple : 

En sol sec : 8 grammes de poids sec et porte 50 graines. 

En sol humide: 14 — — — 130 — 

Une graine de sol sec correspond à — = 08^,160 de poids sec. 
— sol humide correspond à •— ^ = 0«',107 — 

loU 

Il y a presque toujours un rapport de ce genre dans la 
comparaison: de sorte que là peut-être est la vraie raison 
des différences de grosseur des graines. Avec cette théorie, 
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l'explication est simple : en sol sec peu de graines se for- 
ment, celles-ci en bénéficient et absorbent pour leur compte 
les réserves disponibles qui auraient suffi à former un nombre 
plus grand de graines plus petites, 

Je crois d'autant plus celte explication exacte que, expé-' 
rimenlalement, j ai réalisé un fait analogue. En supprimant 
moitié des fruits sur une plante, on obtient des graines plus 
grosses dans les fruits qui restent. On s'en rend compte en 
comparant les graines obtenues avec celles d'un pied témoin 
aussi comparable que possible. 

11 restait à vérifier si les graines plus pesantes venant du 
sol sec donnent des plantes plus développées. 

L'expérience a été faite avec détail sur le Lin, le Lupin et 
sur six autres plantes parmi celles que nous avons citées. 

Pour le Lin, le Radis, le Pavot, etc., nous avons constaté 
en général une germination plus rapide pour les graines de 
sol sec. Dans un lot de cent graines de Pavot par exemple, 
il y a plufi de graines à germination hâtive dans celles de sol 
sec, mais les différences sont peu sensibles, car les dernières 
graines germées le sont en même temps dans les deux lots. 

Des graines de Lin ayant été semées le 19 avril, on en a 
choisi plusieurs qui ont germé en même temps. Elles pesaient : 







Lot no /. 


Lot no 2. 


Le 19 avril 
Le \ •' mai : 


avant le goufîement. . 
graines germées 


Dix graines 
de sol sec. 

08^.0402 
08',2650 


Dix graines 
de sol hamide. 

08',0365 

08%2010 



Ainsi, après onze jours, la plan Iule issue de la graine de 
sol sec pesait 6,57 fois la graine. Celle issue de la graine de 
sol humide pesait 5,78 fois la graine. 

Le poids moyen d'une plante adulte issue de graines sem- 
blables et maintenue dans les mêmes conditions a été : 

Plante du lot n» 1 (sol sec) 2K',880 

Plante du lot n* 2 (sol humide) 28^400 

Les expériences dans lesquelles on a replacé dans un sol 
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sec les graines issues de sol sec et dans un sol humide les 
graines de sol humide, ont donné toujours le résultai 
suivant : 

Les différences observées Tannée précédente sont considé- 
rablement atténuées. Les plantes de sol humide atteignent 
un poids moins élevé, et les plantes de sol sec atteignent un 
poids plus élevé que Tannée précédente. 

Comme les expériences ont eu lieu pendant trois années, 
on ne peut pas mettre sur le compte du climat variable la 
conclusion précédente. L'examen des cultures par une per- 
sonne non prévenue a toujours été conforme à ce que nous 
venons de dire. Le poids des rendements venait, en outre, 
confirmer cette règle. 

Dans des expériences croisées, voici Tordre des rende- 
ments en allant du plus fort au plus faible : 

1'' culture en sol humide provenant de graines de sol sec ; 

V culture en sol humide provenant de graines de sol 
humide. 

3* culture en sol sec provenant de graines de sol sec ; 

V culture en sol sec provenant de graines de sol humide. 
Toutes les conditions étant égales d'ailleurs, on voit donc 

que les graines provenant de sol sec sont supérieures à 
celles qui viennent de sol humide. 

Nous allons voir que Tinfériorité des produits issus de 
sol humide ne tient pas seulement au poids inférieur des 
graines. Autrement dit, il n'y a pas seulement infériorité 
relative par rapport aux autres produits, il y a en même 
temps dégénérescence de la race par suite de Tinfluence de 
Thumidité. 

Nous avons vu, pour le Pavot, que Thumidité favorisait 
le nombre des graines dans d'assez fortes proportions; 
parmi les qualités qu'on doit rechercher dans une graine 
si le poids est un facteur il n'est pas le seul. 

L'embryon reçoit des caractères qu'il tire de l'individu 
qui lui donne naissance, Texpérience suivante va le démon- 
trer : 
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Les graines issues de la récolte A de Pavot de 1892 ont 
été semées en 1893 dans un terrain A' assez analogue, côte 
à côte avec une autre culture, B, provenant de graines ayant 
une autre origine. Les cultures A' et B comprenaient des 
sols secs et des sols humides. 

Les graines provenant de sol sec ont été semées en sol 
sec et les graines provenant de sol humide ont été semées 
en sol humide. 

Voici les faits observés : 

La culture B a donné les mêmes résultats que la cul- 
lure A de 1892; savoir : 

1* Culture plus prospère en sol humide ; 

2* Fruits plus nombreux et plus développés; 

3* Nombre de loges par fruit plus grand ; 

4* Nombre de graines plus grand. 

La culture A' au contraire a donné : 

i* Cultures à peu près semblables en sol sec et en sol 
humide ; 

V Culture plutôt plus belle en sol sec ; 

3* Nombre de fruits plus grand en sol humide, dans des 
proportions assez faibles ; 

4* Nombre des loges plus grand en sol sec. 

On trouvait en effet : 

Pour 100 fruits : en sol sec 736 loges. 

— en sol humide 558 — 

Les résultats comparatifs sont plus démonstratifs dans 
les détails du tableau suivant : 
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ANNÉE 1892. 


ANNÉE 


1893. 






^ 1^ ^ - 




- Ill 1 


- - — 


TYPES 


CULTCBM A. 


CvLTtREB B. 


CULTVBBS A' 


issues de A. 




Pour «000 fniiU. 


Pour 1000 fruits. 


Pour 1000 fruits. || 


DK FRUIT. 




_ . 




.- 




SolMC. 

S 


Sol 

humide. 

H 


Sol sec. 


Sol 
humide. 


Sol «fc, 

S' 


Sol 

humide. 

H 


i4 loges. 





16 














13 - 


66 


72 





7 








12 - 


105 


153 


19 


50 


1 





U — 


107 


177 M. 


22 


85 


7 





10 - 


143 


129 


57 


235M. 


7H 


8 


9 — 


218 


177 M. 


245 


199 


168 


16 


8 — 


221 .M 


122 


327 M. 


207 


232 M. 


54 


7 — 


78 


96 


288 ' 147 


244 M. 


167 


6 — 


40 


42 


38 


63 


186 


188 


5 — 


20 


16 


4 


7 


78 


369 M. 


4 — 














6 


196 


3 - 

















2 



Pour le Pavot, chaque type de fruit est d'autant plus réduit 
qu'il comprend moins de loges. Les fruits les plus simples 
peuvent donc être considérés comme moins parfaits. 

La culture A et la culture B montrent que le type le plus 
abondant est un type plus complexe en sol humide (type 8 
en sol sec — type 9, 10 ou H en sol humide). 

Les graines issues de A ayant été soumises au môme ré- 
gime, on observe un fait de la plus haute importance au 
point de vue théorique et pratique : 

L'humidité du sol a produit une dégénérescence considé- 
rable qui se manifeste dans les cultures A', pour H' : 

1** Par la réduction du nombre des carpelles dans les 
fruits (le type moyen devient le type 5); 

2* Par l'apparition de fruits très dégradés qui n'existaient 
pas dans la culture A (type 4 nombreux et type 3). 

Ainsi le nombre des graines est très réduit en H, à une 
deuxième génération. Le nombre des fruits étant toujours 
beaucoup plus élevé en H qu'en S la récolle reste encore 
plus forte en H mais dans de très faibles proportions. 

Si l'on considère que la grosseur des graines est indépen- 
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dante de ces yariations, il faut admettre qne l'humidité du 
sol agissant sur Tindividu favorise son accroissement en 
lant qu'individu et favorise aussi le nombre de ses descen*- 
danls. Mais, par un balancement biologique intéressant, on voit 
CCS descendants frappés d'une dégénérescence si rapide que 
la première génération Taccuse fortement. Les exemples 
ne sont pas répandus, dans le règne végétal, qui permettent 
de constater avec autant de netteté l'influence ancestrale. 
C'est donc un fait digne d'attention que de voir la croissance 
exagérée de l'individu correspondre à un état maladif dont 
nous voyons la traduction dans les descendants directs. 
Sans cette expérience sur l'avenir de l'espèce nous ne pou- 
vions pas soupçonner que la plante de sol humide, beaucoup 
plus vigoureuse en apparence, était dans un état d'infériorité 
relative par rapport à la plante qui végétait péniblement 
en sol sec. 

Ainsi pour nous résumer : 

L'humidité du sol donne des graines plus petites et suscep^ 
tibles de faire dégénérer rapidement Pespèce. 

La sécheresse du sol^ en obligeant l'individu à végéter 
assez péniblement, en diminuant considérablement le nom- 
bre de ses descendants, a du moins cet effet imprévu de 
retremper pour ainsi dire 't l'espèce » elle-même, qui, par 
la suite sort plus vigoureuse et mieux douée pour la con- 
currence vitale ultérieure. 

Dans nos premières conclusions relatives au nombre des 
graines nous avions vu la sécheresse nuire à la propagation 
de l'espèce ; en examinant la qualité des graines cette fois 
l'avantage reste à la sécheresse. C'est un exemple de plus à 
ajouter à tous ceux qui se rapportent au balancement orga- 
nique, dont TefTet est de maintenir les êtres dans certaines 
limités de variabilité. 

Au cours de cette étude nous avons envisagé l'action de 
la sécheresse sur la propagation par graine de l'espèce des 
plantes herbacées. 
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Détaillant successivement les divers fadeurs qui font 
varier le nombre des graines, nous avons conclu que la sé- 
cheresse était très défavorable à la propagation de Tespèce. 
Abordant ensuite Tétude des qualités delà graine, gr&ce à 
la méthode expérimentale, nous avons montré que Thumidile 
du sol diminue le poids des graines et peut faire dégénérer 
rapidement Tespèce, même dès la première génération. 

Cette seconde conclusion est donc une restriction de la 
plus haute importance, et met en relief un balancement 
organique très intéressant qui empêche le milieu extérieur 
de réagir trop violemment sur révolution de l'espèce. 

Au point de vue pratique nous pouvons formuler la loi 
suivante : 

L'humidité du sol favorise et augmente dans des propor- 
tions considérables le rendement en fruits et en graines. 
L'irrigation est donc recommandable quand on a en vue le 
rendement industriel. Au contraire, Tirrigation doit être 
évitée avec soin, quand on a en vue la récolte de la graine 
pour semis. Irriguer les porte-graines serait s'exposer à 
obtenir des graines dégénérées et plus petites. La sécheresse 
au contraire parait très favorable pour maintenir les qualités 
de l'espèce. 

,^ 2. 

Nous avons jusqu'ici envisagé la reproduction de l'espèce 
par graine. 

Il nous reste à examiner l'influence de la sécheresse sur 
la multiplication de l'espèce par gemmiparité. 

Nous avons choisi comme sujet d'expérience le tubercule 
<ie la Pomme de terre. 

Des cultures expérimentales ont été installées au commen- 
cement de 1892 et continuées en 1893 et 1894, au Labo- 
ratoire de Biologie végétale de Fontainebleau, à l'eflFet de 
préciser l'action de la sécheresse sur le tubercule en tant 
qu'organe multiplicateur. 

On a cultivé deux séries de carrés comparables dans le 
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champ d'expérience, dont le sol est une terre de jardin riche 
en sable calcaire. Le sous-sol est du sable de Fontainebleau. 

Les premiers carrés ont été maintenus à une grande 
humidité au moyen de cinq ou six arrosages abondants par 
jour, pendant toute la végétation. Même pendant la période 
chaude de Tété, le sol restait très humide superficiellement. 

Comme ce sol est trèsperméable^l'eau n'était pas stagnante 
autour des tubercules, et il faut admettre que cette irrigation 
continue a dû appauvrir le sol en principes solubles. 

Les autres cultures ont été abandonnées à elles-mêmes 
sans arrosage. Sous Tinfluence de la période de sécheresse 
extrême de mai, juin et juillet, le sol s'est desséché jusqu'à 
une certaine profondeur et la surface était pulvérulente et à 
une température plus élevée. 

En somme les conditions de végétation étaient très diffé- 
rentes dans les deux cultures et éloignées de part et d'autre 
des conditions normales. 

D'après M. Schloesing (l),la culture la plus favorable peut 
comprendre 33,000 plants à l'hectare. Dans mes expériences 
chaque carré avait un peu plus de 1",20 de côté et com- 
prenait quatre plantations faites avec des tubercules moyens. 
Cette disposition correspond donc sensiblement aux condi- 
tions avantageuses de la culture. 

Les rendements ont été au total (2) : 

{ t ) Cours du Conservatoire des Arts et Métiers. 

■2} Les poids calculés pour un hectare ne correspondent pas à des 
rendements effectifs. On sait en effet que les expériences sur les petites 
surfaces donnent des résultats qui diffèrent légèrement de ceux qu'on 
oblienl dans les grandes cultures. Le rapport H/S n'en est pas moins 
très exact puisqu'il s'agit ici d'une comparaison 
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Année 4893. 



!'•• variété 

(Institut de Beau vais. ) 

2* variété 

(Vitelotte.j 

3« variété 

(Violette.) 

4* variété 

(Grosse violette.) 

5« variété 

(Saucisse rouge.) 



POIDS MOYEN 
de la récolte dant un carré. 



Sol »«c. Sol humide. 



kilog. 
1.500 

1.640 

1.320 

1.160 

2.290 



kilog. 

3.835 
2.900 
4.625 
2.2ft5 
5.355 



POIDS CALCULÉ 
pnur un hectare. 



Sol sec. 



kilog. 
11440 

12510 

10 080 

8 900 
16 750 



Sol humide. 



kilog. 
29 260 

22130 

35 200 

17 550 

39 2r»0 



RAPPORT 

des 

deui 

readementi 

H 

S 



2.55 
1.77 
3.49 
2.08 
2.3* 






Au point de vue du rendement final, on peut donc conclure 
queTirrigalion, même très abondante, est favorable au rende- 
ment des différentes variétés de tubercules. La sécheresse, 
au contraire, affaiblit les rendements en poids, dans des 
proportions très importantes. 

Ici comme pour les graines, le nombre des multiplicateurs 
est-il beaucoup plus grand sous Tinfluence de l'humidité? 

Dans chaque carré les tubercules ont des grosseurs varia- 
bles, de sorte que la comparaison des poids ne donne pas de 
renseignements sur le nombre des tubercules. 

Pour chacun des carrés la récolte a été divisée en trois 
lots ties petits, les moyens, les gros tubercules. 

Comme la taille maximum des tubercules varie suivant 
les variétés, il est nécessaire de fixer le poids des tubercules 
de chacune des séries. 

D abord pour ce qui est du nombre total de tubercules on 
trouve par carré (4 plants) les chiffres moyens suivants : 

Sol sec. Sol humide. 

V^ variété 47 51 

2» — 120 70 

3« — 101 109 

4« — 38 46 

5« — 98 86 
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Le poids maximum du plus gros tubercule récolté dans 
chacune des cultures a été : 

Sol sec. Sol homide. 

Gr. Gr. 

1" variété 130 200 

2« — 55 425 

3« — 77 95 

4« — 125 130 

5» — 78 185 

Si maintenant nous examinons comparativement le poids 
du rendement et le nombre de * tubercules récoltés, nous 
Yoyonsimmédiatementqu'il n'existe aucune relation entreeux. 

Dans certaines variétés, on trouve en sol sec par carré 
plus de tubercules que dans les sols humides {2^ et 5' va- 
riété), pour les autres le nombre est sensiblement égal dans 
les deux sols. 

On peut donc conclure que la sécheresse du sol n'influe pas 
sensiblement sur la diminution du nombre de tubercules. Au 
contraire il peut se produire, en sol sec, vers la fin de la 
végétation, une poussée de tubercules qui restent petits, mais 
qui augmentent sensiblement le poids total. 

Voici comment se décompose proportionnellement la 
récolte quant au poids moyen des tubercules. 

Pour 1000 tubercules on compte dans chacune des variétés 
les nombres suivants : 

PBBMIÈRB VARIÉTÉ. 

P. 1000 taberculM. 
l Gros tubercules pesant 70 à iSO gr. 2i 

En $ol sec. | Moyens — 25 à 68 383 

( Petits — moins de 20 596 

^ Gros tubercules pesant 85 à 200 gr. 274 

En sol humide, j Moyens — 30 à 75 472 

' Petits — moins de 25 254 

DECXIÈME VARIÉTÉ. 

i Gros tubercules pesant plus de 50 gr. 

En sol sec, | Moyens — 20 à 50 283 

( Petits — moins de. VO 717 

(Gros tubercules pesant 50 à 125 gr. 228 

Moyens - 20 à 45 458 

Petits — moins de 20 314 
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TROISIÈME VARIÉTÉ. 



r. 1000 lub^rooie». 
20 



I Gros tubercules pesant 50 à 77 gr. 

En sol sec, \ Moyens — 25 à 50 455 

( Petits — moins de 25 525 

IGros tubercules pesant 50 à 95 gr. 82 

Moyens — 25 à 50 432 

Petits — moins de 25 486 

QUATRIÈME VARIÉTÉ. 

i Gros tubercules pesant 45 à 125 gr. 

En sol sec. \ Moyens — 25 à 45 294 

' Petits — moins de 25 716 

I Gros tubercules pesant 55 à 130 gr. 228 

En soi humide. \ Moyens — 25 à 55 458 

' Petits — moins de 25 314 

CINQUIÈME VARIÉTÉ. 

i Gros tubercules pesant 60 à 80 gr. 112 

En sot sec. Moyens — 30 à 60 275 

( Petits — moins de 30 613 

I Gros tubercules pesant 90 à 185 gr. 337 

En sol humide. | Moyens — 30 à 90 267 

' Petits — moins de 30 395 

Nous avons déjà constaté qu'il existait des tubercules beau- 
coup plus gros en sol bumide qu'en sol sec, nous voyons, par 
les tableaux précédents, que le nombre des gros tubercules 
y est aussi plus grand. 

Le nombre des petits tubercules est au contraire beaucoup 
plus élevé en sol sec. Cela tient non seulement à un arrêt de 
développement, mais encore, comme nous l'avons dit, à une 
poussée de tubercules vers la fin de la végétation. 

Il y a un fait important qui découle de ces expériences, 
c'est que la sécheresse du sol, même exagérée, ne diminue pas 
le nombre des tubercules que donne le plant dans les condi- 
tions ordinaires. L'action de la sécheresse sur la Pomme de 
terre s'exerce, en effet, en entravant le développement 
normal des rameaux aériens, l'élargissement des feuilles el 
surtout leur durée. 

Jusqu'ici nous n'avons examiné que ce qui peut intéres- 
ser le rendement en poids, nous devons maintenant étu- 
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dier de plus près le tubercule au point de vue de son orga- 
nisation. 

Sa forme générale est différente dans les deux sols. Très 
allongé en sol humide, elle esl plus globuleuse, el plus irré- 
gulière en sol sec. 

Deux gros tubercules ont comparativement les dimen- 
sions suivantes : 

Eo soi sec. En sol baroide. 

LoDgaeur. Largeor. Loogoear. Largeur. 

i ^ variété . 4 cm. 4 cm. 8 cm. 6 cm. 

£• — 5 3.5 13 3 

3' — 4 4 6.5 4 

4« — , 1 3.5 9 4.2 

5« — 5 3.0 9 5 

Le nombre des « yeux » qui intéresse beaucoup le ren- 
dement ultérieur, lors de la plantation, est différent aussi, 
comme on le voit par les chiffres suivants, qui sont des 
moyennes obtenues sur 50 tubercules environ de chaque 
variété : 

Nombre moyen des yeux par tubercule. 

Sol sec. Sol humide. 

!'• variété o 8 

2« — 21 30 

3« — 7 7 

4« — 6 6 

5« — 6 7 

Le nombre des yeux est, on le voit, ordinairement plus 
grand en sol humide. Certaines variétés sont même très 
différentes à cet égard (Institut de Beauvais, Vitelotte). 
Cependant, il convient d'ajouler qu'au pôle végétatif le plus 
important (celui qui est opposé au pôle d'attache du tuber- 
cule), le nombre des bourgeons est sensiblement le même 
dans les deux sols. La spire d'insertion des bourgeons ne 
varie pas son écartement, de sorte que le nombre des 
^eux est d'autant plus exagéré que le tubercule est plus 
allongé par rapport à sa largeur. Nous avons vu, par exem- 
ple, que la Vitelotte est la Pomme de terre que le sol 
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humide influence le plus au point de vue des proportions 

(~ô^ en H, au lieu de - en S). C'est aussi celui qui accuse 

le nombre d'yeux le plus différent (30 au lieu de 21 par tuber- 
cule, soit t/3 en plus). 

Au point de vue chimique, on sait que le tubercule est 
assez variable decomposition suivant le climat et le sol. Des 
expériences précises ont en outre montré que les gros tuber- 
cules étaient en général plus riches en fécule que les petits. 

Or, nous avons vu Thumidité du sol exagérer les dimen- 
sions des tubercules, il y a donc à cet égard un fait impor- 
tant à noter. 

Cependant la densité des tubercules est sensiblement 
plus forte en sol sec, surtout pour deux tubercules d'égal 
volume. 

Les tubercules qui ont poussé en sol humide renferment 
en effet plus d'eau que les autres, et par suite possèdent un 
poids sec centésimal un peu moindre. 

Un tubercule renferme par exemple : 

En sol sec 25,60 p. 100 de poids sec. 

En sol humide 23,99 p. 100 — 

M. Wolny (1) a démontré depuis longtemps que les moi- 
tiés antérieures des tubercules, cultivées isolément, donnent 
des récoltes plus abondantes que les moitiés postérieures. 

M. Prunet (2), étudiant les causes de cette polarité, a con- 
clu qu'il existe toujours dans les tubercules normaux, ou pri- 
vés d'une partie de leurs bourgeons, une relation entre la 
répartition des principes immédiats et des matières miné- 
rales de réserve et l'aptitude relative des bourgeons au dé- 
veloppement. Au moment où M. Prunet publiait son travail 
j'étais arrivé personnellement à un résultat identique (3) 

{\) Wolny, Das Zerschneiden der Kartoffelsaatknollen (Jusfs Jahresb., 1882). 

(2) Prunet, Recherches physiologiques sur les tubercules de Pomme de tetre 
(Revue générale de bot., fév. 1893, p. 50). 

(3) Edmond Gain, Sur la matière colorante des tubei'cules (Bull. Soc. bot., 
fév. 1893). 
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pour la répartition de la substance et celle des matières 
colorantes. 

On peut donc, rien qu'en examinant extérieurement un 
tubercule rose, par exemple, se rendre compte de la pola- 
rité du tubercule : toujours le sommet ou pôle antérieur 
opposé au point d'attache, est beaucoup plus rouge que le 
reste du tubercule. Cette différence de teinte s'accentue à 
mesure que le tubercule est plus voisin de la germination. 

Si nous appelons P le pôle du sommet, M le milieu du 
tubercule, et P' le pôle d'attache du tubercule, en compa- 
rant la répartition des substances, on trouve qu'elle est beau- 
coup plus uniforme dans les tubercules de sol humide et 
au contraire plus différente suivant la région dans ceux 
des sols secs. Ainsi la différenciation physiologique est pous- 
sée plus loin en sol sec, et cela correspond bien à ce que 
Texamen externe peut indiquer : les pôles pour la variété 
Saucisse rouge du sol sec, par exemple, sont bien mieux 
colorés que la partie moyenne du tubercule. 

La polarité au point de vue chimique est donc très atté- 
nuée en sol humide et très accentuée en sol sec. La germi- 
nation des tubercules va du reste mettre en relief cette 
différence. 

Ayant laissé germer les tubercules à la lumière diffuse, le 
26 avril 1894, en examinant chacune des séries de tuber- 
cules on observait les faits suivants : 

Pour ce qui est du poids sec nous citons les chiffres rela- 
tifs à la première variété (Institut de Beau vais) ; les tuber- 
cules avaient des pousses de moins de 5 centimètres. 

« . , / Au pôle P le poids sec représente 30.38 p. 100 du poids frais. 
Tubercule ^^ ^^^^^ _ 26.86 - 

^®^- I de germination » ^^'^^ 

- . , / Au pôle P le poids sec représente 23.18 p. 100 du poids frais. 
Tubercoler^„^Hi,„ - 25.10 - 

e soi < Qj^ijg jçj pousses t ,. ... 

homide. f de germination » " ^^'^^ 
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La répartition des pousses sur le tubercule correspond à 
la réparlition des substances de réserve (voy. PL I\\ fig. 3 
et 4). 

En sol sec, les pousses sont très développées au pôle P, 
un peu en P et presque toujours absentes au milieu. Les 
pousses de P sont beaucoup plus précoces que les autres 
(voy. Pi. IV, fig. 3). 

En sol humide elles sont très rares ou beaucoup moins 
développées en P et en P . Au contraire les plus grosses 
pousses sont au milieu du tubercule. La germination du 
bourgeon commence partout en même temps (voy. PI. IV, 
fig. 4). 

Quand les tubercules commencent à germer leur aspect 
est très différent comme nous l'indiquons ici : 

!"• variété [S] (1). Pousses très nombreuses en P et très 
fortes; longues de 3'°", 5 beaucoup plus nombreuses que sur 
les tubercules de sol humide. 

En P quelques pousses de 1 cenlimètre. En M yeux dor- 
mants, bourgeons à peine visibles. 

[HJ. Pousses réparties presque uniformément sur tout le 
tubercule, au moins aussi développées au milieu (3*",5). 

2'"' variété [S]. Une grosse pousse de 2 centimètres au 
moins presque isolée au pôle P, les pousses avoisinantes 
sont à peine visibles. 

Au pôle P les pousses sont visibles, mais peu développées. 
Au milieu les yeux sont dormants. 

[H]. Plusieurs pousses en P, dont souvent une plus grande 
ayant à peine 1 centimètre. Les pousses sont développées 
uniformément sur les 30 yeux des tubercules et atteignent 
6 millimètres. Ce tubercule, comme le précédent, présenle 
donc le fait très caractérisé d'avoir une germination qui est 
uniforme dans les tubercules de sol humide et très localisée 
au pôle antérieur sur les tubercules de sol sec. 

3"' variété [SJ. Pousses non ramifiées existant seulement 

(1) [S] veut dire tubercule de sol sec. [H] signiûe tubercule de sol 
humide. 
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«n P, et atteignant 2 à 3 centimètres de longueur. Les autres 
yeux sont dormants. 

[H]. Pousses très ramifiées de 4 centimètres environ, avec 
rameaux de 3 centimètres. Germination uniforme, au milieu 
comme aux pôles. 

4"* variété [S]. Toujours beaucoup de pousses au pôle P 
plus vigoureuses que celles de [H]. 

[H]. Pousses assez rares au pôle P, plus développées un 
peu au-dessus de M. 

5"* variété [S]. Pousses en P parfois ramifiées; quelques- 
unes ailleurs; pas en P. 

[H]. Pousses partout et plus ramifiées dès la base. La ger- 
mination est assez uniforme sur tout le tubercule. 

Ainsi, pour tous les tubercules, le résultat est analogue et 
les différences sont dans le même sens, mais plus ou moins 
caractérisées. Toujours la polarité est beaucoup plus accen- 
tuée en sol sec. 

Ce fait est important pour le rendement ultérieur. Puisque 
les pousses P du tubercule de sol sec sont moins nom- 
breuses, plus précoces, et plus fortes, les plantes qui en 
seront issues bénéficieront de cette particularité. 

Le tubercule de sol humide, dont la composition chimique 
et la germination sont plus uniformes, semble un tubercule 
arrêté dans sa différenciation physiologique, il est donc 
moins parfait. 

Ainsi la conclusion est ici, pour le tubercule, comme pour 
la graine. 

Le rendement industriel est exagéré par Thumidité, à ce 
point de vue Tirrigation est donc recommandable. Quand il 
s'agit de tubercules destinés aux plantations, il faut redouter 
une humidité du sol un peu exagérée, puisque le tubercule 
produit est moins parfaitement différencié. Cet arrêt de dif- 
férenciation physiologique peut retentir sur les descendants 
et par suite amener une dégénérescence qu'il faut éviter. 
Les expériences que je vais continuer sur cette question me 

AlfN. 8C. NAT. BOT. XX, 14 
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permeltroDl sans doule de préciser celte conclusion. Dans 
tousles cas Texpérience jusqu'ici conOrme ce que nous avons^ 
trouvé pour la reproduction par graine : 

Si l'on replante en soi humide les taheicules venant du sol 
humide^ et en sol sec ceux qui proviennent du sot sec y les diffé- 
rences dam les rendements sont moins accentuées la seconde 
année que la première. 

En sol humide on constate, comparativement à Tannée 
précédente, un affaiblissement de la récolte, et au contraire 
il y a une augmentation de la récolte en sol sec. 

Là encore il y a affaiblissement de la race sous f influence 
d'une humidité qui semble en apparence favoriser findividu en 
exagérant sa croissance. 

Une autre preuve de la généralité probable de cette loi 
m'a été donnée par une très ancienne observation relative à 
la vie des arbres. 

Ce qu'on nomme, dans les arbres, mort de vieillesse est, à 
proprement parler, Textinclion de la race, car l'accroisse- 
ment continu ne s'arrêterait jamais s'il n'occasionnait la 
mort du liber par hypertrophie. 

Les forestiers ont remarqué que le sol, le climat, l'expo- 
sition, les qualités individuelles influent beaucoup sur la 
durée de l'arbre; et c'est un fait signalé par Brisseau-Mir- 
bel(l), que le Chêne, par exemple, dure deux ou trois siècles 
de moins dans un terrain humide que dans un terrain sec. Il 
vit 600 ans au lieu de 900. Il en est de même du Châtaigner. 

La conclusion à laquelle je suis arrivé dans ces re- 
cherches expérimentales, vient donc à l'appui des théories 
de Spencer : dans certains cas, la croissance maximum de 
l'individu est antagoniste de la durée et du perfectionnement 
de sa race. 

(1) Mirbel, Physiologie végétait, p. 76. 
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CONCLUSIONS GÉNÉRALES 

I . — Influence de F eau sur t accroissement en poids. 

U y a un optimum d'humidité du sol variable suivant les 
organes considérés et suivant le stade de la végétation. Le 
développement en poids est entravé par une humidité exa- 
gérée comme par une trop forte sécheresse. 

!• La vie de la racine est particulièrement influencée par 
la quantité d'eau contenue dans le sol. Sous Tinfluence de 
la sécheresse, son afTaiblissement postfloral est très grand et 
sa période de croissance est considérablement abrégée, ce 
qui arrête hâtivement la vitalité de la plante entière; 

¥ Les cotylédons s'accroissent aussi plus longtemps en 
sol humide qu'en sol sec ; 

3' L'action de l'humidité retentit d'abord sur l'accroisse- 
ment de l'axe hypocotylé, puis sur l'accroissement de la tige ; 

4*' Cette action favorise, d'une façon générale, le dévelop- 
pement de la plante, aussi bien en poids frais qu'en poids 
sec, mais cette influence est plus forte sur les parties 
aériennes que sur les parties souterraines ; 

o* Le poids frais et le poids sec atteignent pour chaque 
organe des maxima bien différents suivant la teneur du sol 
en eau; 

6"" La proportion centésimale d'eau interne est plus forte 
sur le sol humide, mais la différence est très faible quelle 
que soit la période de végétation considérée. 

La comparaison des courbes indique que les stades de 
végétation sont changés dans leur durée, mais dans des sens 
très variés suivant le degré de sécheresse. 

2. — Influence de teau sur la croissance. 

Une fois le gonflement de la graine assuré, la germination . 
n'a besoin que d'une quantité d'eau assez faible et la plante 
exige une sécheresse relative d'environ 15 p. 100 de la 
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quantité d'eau nécessaire à la saturation du sol. Lorsque la 
racine est fixée, le développement régulier de toute la plante 
bénéficie au moment du minimum centésimal du poids sec, 
d'une quantité d'eau très forte (40 à 45 p. 100). 

Cette particularité n'avait jamais été soupçonnée jusqu'ici 
et peut avoir des applications pratiques. La proportion d'eau 
doit tomber à 20 ou 25 p. 100 pendant la feuillaison. En se 
relevant ensuite à 45 p. 100, la teneur du sol en eau assure 
l'accroissement rapide qui précède et détermine la floraison. 
Une certaine dessiccation est ensuite nécessaire pour assu- 
rer la fructification. Pour les plantes à floraisons succes- 
sives, une humidité plus forte, de 30 p. 100, produit ensuite 
une ramification abondante, et la maturation des fruits exige 
pour s'accomplir dans de bonnes conditions, une sécheresse 
relative, de 10 p. 100. Il y a donc une sorte d'alternance 
dans les exigences de la plante en eau, ce qui indique 
qu'une irrigation permanente du sol est loin de réaliser les 
conditions optima. 

Nous avons exposé avec détails ce qui concerne l'action 
de l'eau sur la croissance générale de la tige et de la racine ; 
nous avons montré combien la teneur du sol en eau peut 
influer sur l'accroissement en longueur et en largeur de la 
tige et par suite sur la ramification. 

L'intensité de croissance totale, la périodicité de la crois- 
sance des entre-nœuds et des rameaux, ont été examinées 
tour à tour et de leur étude découlent des conclusions qui 
intéressent la morphologie externe. 

Abordant ensuite la durée de la croissance nous avons été 
amené à expérimenter séparément l'action de l'air humide 
et l'action inverse du sol humide. Nos conclusions ont ainsi 
précisé l'action de la sécheresse : 

La floraison est retardée soit par le sol sec, soit par l'air 
humide, tandis qu'elle se trouve au contraire hâtée par l'air 
sec et par le sol humide. L'étude de l'influence de l'humidité 
sur la ramification, complète les conclusions relatives à la 
durée totale de la végétation. 
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3. — Influence de F eau sur la propagation et l'avenir 

de fespèce. 

Nous avons envisagé successivement la reproduction par 
graine et la multiplication par gemmiparité ; 

r L'humidité du sol favorise et augmente dans de grandes 
proportions le rendement en nombre des fruits et des 
graines, mais la sécheresse produit des graines plus grosses 
et plus pesantes. Sur un sol humide, la plante donne des 
graines non seulement plus petites, mais encore suscepti- 
bles de faire dégénérer la race ; 

2* Le nombre des tubercules est peu influencé par les 
rariations de la teneur du sol en eau. Sur un sol humide, la 
plante donne des tubercules plus gros et augmente donc le 
rendement en poids ; mais elle produit des tubercules à pola- 
rité peu accentuée! qui paraissent arrêtés dans leur difTéren- 
ciation physiologique. Ils sont donc moins parfaits que les 
tubercules qui ont subi l'influence de la sécheresse du sol. 



Ce travail a été fait au Laboratoire de Biologie végétale de 
Fontaioebleau, où j'ai pu installer dans d'excellentes condi- 
tions de nombreuses cultures expérimentales. 

J'adresse à M. Gaston Bonnier, Directeur du Laboratoire, 
le témoignage respectueux de ma gratitude et de ma recon- 
naissance pour sa bienveillante direction. 
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EXPLICATION DES PLANCHES 



PLANCHE I. 



Fig. 1. — Rameau de Thlaspi Bursa-pastoris ayant poussé sur un sol humide, 
pour montrer la taille moyenne des fruits adultes (fa) et la longueur (p) 
de leurs pédoncules. — L'inflorescence tend à devenir un corymbe. 

Fig. 2. — Rameau de Thlaspi Bursa-pastoris ayant poussé sur sol sec, pour 
comparer les fruits avec ceux de la figure 1. — L'inflorescence est une 
grappe qui tend à devenir un épi. 

Fig. 3. — Rameau de Thlaspi Bursa-pastoris ayant poussé sur un sol sec qui 
a été ensuite abondamment irrigué par un orage. — Avant Forage le 
sommet de la tige était en (s). — La taille des fruits adultes était comme 
dans la flgure 2. — Sous l'influence de l'orage la taille des fruits n'a pas 
augmenté. Les pédoncules p" seulement se sont allongés un peu de la 
longueur p"-p'. — Le sommet végétatif a poussé et donné naissance à de 
nouveaux fruits qui atteignent une (aille (M) égale à celle des fruits de la 
flgure 1. La station sèche a donc limité la croissance des premières for- 
mations mais n'influe plus sur les nouvelles. 

Fig. 4, 5, 6. — Feuilles de Linum usitatissimum prises dans dix régions de la 
tige depuis la base (!'••' région) jusqu'au sommet (10* région). 

Fig. 4. — Pied de Lin ayant poussé sur sol humide. 

Fig. 5. — — — sol sec. 

Fig. 6. — — — sol sec et irrigué ensuite vers la fin 

de la végétation à la floraison. — L'influence de l'arrivée de Peau se 
traduit par l'accroissement des feuilles. Les plus jeunes sont celles qui en 
bénéQcient le plus au point de vue de la capacité de croissance. Les six 
régions inférieures ne subissent aucun changement. 

PLANCHE IL 

Fig. 1. — Lupinus albus. Plante fleurie ayant poussé sur sol sec. 

Fig. 2. — La même plante fructifiée. 

Fig. 3. — Lupinus albus. Plante fleurie ayant«poussé sur sol humide. 

Fig. 4. — La même plante fructifiée. — La comparaison montre que les 
différences sont moins importantes avant la fructification (flg. 1 et 3) 
qu'après (flg. 2 et 4). Pendant la fructification la plante de sol sec subit 
un affaiblissement en poids considérable qui se traduit aussi par des 
différences extérieures. La plante de sol humide au contraire continue à 
s'accroître en poids et pousse de nouvelles ramifications qui donnent une 
deuxième floraison. 
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PLANCHE IIL 

Fig. 1 et 2. — Expériences pour déterminer Tinfluence de Tair sec et de 
Tair humide sur la floraison du tabac : o, ouate; s^ acide sulfiirique; 
e, eau. 

Fig. i. — Cloche renfermant de Tair sec et des fleurs (f^). 

Fig. 2. — Cloche renfermant de Tair humide et des fleurs (/",). En (f^) se 
trouve un rameau laissé à Tair libre. 

Fig. 3. — Influence de Pair sec sur la floraison du Latura Stramonium: 
/, thermomètre; h, hygromètre; s, acide sulfurique monohydraté ; c, chlo- 
rure de calcium; e, entonnoir permettant Tarrosage du sol; o, ouate. 

Fig. 4 et 5. — Séries de pieds de Lin prises à différents stades de la végé- 
tation, aux mêmes dates dans les deux sols : /I, fleurs; /r, fruits. 

Fig. 4. — Plantes de sols secs (Sj.Sj.Sj.Si.Sg.Sj.). 

Fijs;. 5. — Plantes de sols humides (H,.H2.H,.H4.H5.He). 

PLANCHE IV. 

Fig. i et 2. — Lupintis albus. Septième feuille à partir de la base d'un pied 
de Lupin fleuri cultivé en pot. 

Fig. i. — En sol très sec, 5 folioles par feuille et une petite foliole supplé- 
mentaire. Si le sol sec est arrosé, la petite foliole supplémentaire se 
développe seule et atteint la taille des autres folioles qui n'augmentent 
pas de taille. 

Fig. 2. — En sol très humide, 7 folioles bien développées. 

Fig. 3 et 4. — - Tubercules de Pomme de terre (Var. Institut de Beau vais). 

Fîg. 3. — Tubercule provenant d'un sol très sec; germé au printemps. 

Fig. 4. — Tubercule provenant d'un sol très humide ; germé au printemps. 
La taiUe des deux tubercules est très différente. La polarité est très 
accentuée sur le tubercule de sol sec et n* existe presque pas sur le tuber- 
cule de sol humide qui parait arrêté dans sa différenciation physiologique. 

Fig. 3 et 6.— Racines de Radis provenant de sol sec (S) et de sol humide (H). 

Pig. 7. — Fruit adulte de Lupin blanc ayant poussé sur sol très humide. 

Fig. 8. — — — sur sol sec. 

Fig. 9. — Fruit d*une plante de sol sec. Après la formation du fruit, le sol 
sec a été irrigué abondamment par un orage. L'arrivée de l'eau a produit 
le gonflement et le grand développement des graines. Le fruit ne continue 
pas sa croissance, il est seulement dilaté par la graine. Les graines étaient 
arrêtées dans leur développement à cause de la dessicalion interne de la 
plante qui ne permettait plus les migrations vers la graine. Le retour de 
l'eau assure la migration des réserves et par suite le développement 
normal des graines. 
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RECHERCHES EXPÉRIMENTALES 

8im 

L'ADAPTATION DES PLANTES 

AU CLIMAT ALPIN 

Par M. GASTON BONNIER. 



INTRODUCTION 

J'ai indiqué dans un précédent travail (1) de quelle ma- 
nière j'ai établi comparativement la culture des mêmes 
plantes, à différentes altitudes, dans les Alpes et dans les 
Pyrénées, depuis 1884. Je rappellerai que dans la plupart 
des cas les plantes provenant originairement d'un même 
individu, séparé en plusieurs parties aussi identiques que 
possible, ont été placées dans des terrains également dé- 
couverts, et sur un sol de même composition. 

J'ai donné, en 1890, l'état détaillé de ces diverses cultures 
expérimentales et j'ai publié tous les changements qui 
s'étaient produits dès cette époque dans les caractères exté- 
rieurs des végétaux. 

Je me propose, dans ce nouveau Mémoire, non seulement 
de compléter ces indications sur les modifications externes, 
en indiquant tous les changements nouveaux qui se sont 
produits jusqu'à la fin de la saison de 1894, mais surtout 
d'exposer les modifications anatomiques produites dans la 
structure de ces plantes par le changement de climat qu'on 
leur a fait subir expérimentalement. 

(i) G. Bonnier, Cultures expérimerUale$ dant les Alpes et les Pyrénées (Revue 
géoérale de BoUnique, t. II, p. 513, 1890). 
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Ces modifications anatomitiues sont en rapporl avec les 
changements qu'apporte le climat dans les diverses fonc- 
tions physiologiques des végétaux. Je rendrai compte des 
diverses expériences que j'ai entreprises sur les variations 
avec Taltitude que présentent ces fonctions chez une même 
espèce. 

Sauf une remarque de Christ, qui constate qu'en général 
les plantes alpines ont des cellules plus petites que les 
plantes de plaine, et sauf les intéressantes expériences de 
M. Miintz, au pic du Midi, relatives à Tinfluence de la 
raréfaction de Tair sur Tassimilation, je ne connais aucun 
travail sur ce genre de question antérieur aux Notes que 
j'ai publiées en 1887 et en 1888 (1). Entre autres résultats, 
j'indiquais déjà dans ces Notes quelles sont les différences 
anatomiques qui se produisent chez les plantes de plaine 
cultivées aux hautes altitudes. Je montrais que parmi ces 
différences, Tune des plus constantes s'observe dans les 
feuilles, dont le parenchyme en palissade est, pour la même 
espèce, plus développé. Je faisais voir aussi que celle diffé- 
rence se relie aux modifications physiologiques, car je con- 
cluais de mes expériences, dès cette époque, que dans les 
mêmes conditions d'éclairoment, de température et d'état 
hygrométrique, pour une même surface chez la même 
espèce, les feuilles des altitudes supérieures dégagent tou- 
jours plus d'oxygène que celles des altitudes inférieures. 

Deux ans après paraissait un travail de M. Leist (2) qui 
est relatif à l'induence de la station alpine sur la structui*e 
des feuilles. Cet auteur ne fait pas d'expériences de culture 

(1) G. Bonnier, Note sur les cultures eomparées des mêmes espèces à cUversts 
altitudes (Bulletin de la Sociéti^otanique de France, 4887, p. 467). — Étudi 
expérimentale sur Vinfluence iSklimat alpin sur la végétation et les fonctiofiS 
des planus (Ibid., 4888, p. 436)^1 

(2) K. Leist, Ueber den Einflms des alpinen Standortes auf die Auibildung 
der Laubblâtter (Mittheilungen der Naturforschenden Gesellschaft von Bern, 
p. 159,4889). 
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(les quelques semis qu'il a tentés n'ont pas levé) et il établit, 
en général, les comparaisons de la manière suivante : 

Lauleur choisit souvent des exemplaires d'une espèce 
donnée en la recueillant aux dernières limites d'altitude que 
peut atteindre cette espèce à l'état naturel, puis il la com* 
pare à un échantillon de la même espèce cultivé au Jardin 
botanique de Berne, dans un endroit ensoleillé. Ainsi donc, 
d'une part, on a affaire à une plante spontanée poussant 
dans un soi quelconque à l'extrême limite du climat qu'elle 
peut supporter, d'autre part, à une plante qui n'existe pas 
naturellement aux basses altitudes et qui exige pour venir à 
bien tous les soins horticoles que l'on donne dans un jardin 
botanique; l'auteur insiste lui-même sur les précautions 
ninutieuses que l'on doit prendre pour cultiver les plantes 
alpines dans un jardin botanique de plaine (I). 

M. Leist conclut de ses études comparées que les feuilles 
des plantes alpines ressemblent plus aux feuilles de plaine 
développées à l'ombre, qu'aux feuilles de plaine dévelop- 
pées au soleil. Par des considérations physiologiques et 
météorologiques, mais sans faire des expériences, l'auteur 
cherche ensuite à expliquer cette différence de structure ; 
il émet l'hypothèse que le caractère morphologique des 
plantes alpines a pour cause la diminution de transpiration 
qui se produirait avec l'altitude. 

M. Leist trouve, contrairement à tout ce qu'on a observé 
jusqu à présent, que les plantes des altitudes supérieures 
ont, en général, des feuilles plus larges et plus minces que 
celles des altitudes inférieures; il dit, en outre, que les 
iiesus de la feuille sont moins bien disposés pour l'assimila- 
tion chlorophyllienne et ont leurs palissades moins déve- 
loppées. 

11 faut remarquer toutefois que M. Leist cite lui-même des 
exceptions à cette règle, notamment lorsqu'il a étudié 
comparativement la même espèce prise à une série d'alti- 

<4) toc. cU., p. 98. 
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tudes différentes. Ainsi Tune des deux planches qui accom- 
pagnent son travail est entièrement consacrée à l'élude de 
la structure de la feuille du Saxifraga cuneifolia. La 
figure 3 représente la coupe de la feuille de cette espèce 
récoltée dans une station alpine, à Nervi, et quoique 
recueillie à Tonàbre elle montre une épaisseur plus grande 
et des palissades mieux marquées que celles représentées 
par la figure 1 et qui provient du Jardin botanique de 
Berne, dans un endroit ensoleillé. La figure 4 représente 
une coupe de la feuille de la même espèce récoltée au 
Spicherberg, à une altitude plus considérable qu'à Nervi 
et fait voir une feuille plus étroite, à tissu en palissade 
moins marqué. Il y aurait donc là, comme une sorte d'op- 
timum de différenciation avec l'altitude, comme je IVi fait 
ressortir dans le premier travail cité au commencement de 
cette introduction (1). 

En 1890, dans deux Notes présentées à T Académie des 
sciences (2), j'ai donné le résumé des expériences faites à 
cette date sur les modifications produites chez les végétaux 
par le climat alpin. J'ai cultivé à des altitudes différentes 
des espèces qu'on trouve spontanées et normalement déve- 
loppées à ces mêmes altitudes. 

Entre autres résultats, j'ai signalé l'épaisseur plus grande 
du tissu en palissade et l'abondance de la chlorophylle 
plus considérable dans le climat alpin; d'autre part, j*aî 
mis en évidence, par des expériences physiologiques, que 
l'échantillon cultivé dans le climat alpin a modifié ses fonc- 
tions de telle sorte que l'assimilation et la transpiration 
chlorophyUiennes sont augmentées. Plusieurs de ces faits 
ont été exposés avec plus de détails dans une autre Note, 
en 1891 (3). 

(1) Loc. cit., p. 544. 

(2) G. Bonnier, Cultures expérimentales dans les hautes altitudes (Comptes 
rendus, 26 février 4890). — Influence des hautes altitudes sur les fonctioM 
des végétaux {Comptes rendus, i«'' septembre i 890). 

(3) G. Bonnier, Variations de la structure chez les mêmes espèces (Association 
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Comme on le voit, ces résultats expérimentaux ne sont 
pas d'accord avec les observations de M. Leist. 

M. Wagner a publié en 1892 un Mémoire détaillé (1) 
sur celte même question de la modification des feuilles 
chez les plantes alpines et voici quelle est sa principale 
conclusion : 

» Les observations que je viens de rapporter établissent 
^ complètement les propositions avancées par Bonnier au 
» sujet de la structure en palissade des plantes alpines, et 
» montrent, par contre, que les hypothèses contraires de 
» Leist ne sont susceptibles d'aucune généralisation, et que 
» sa tentative pour établir que la structure du mésophylle 
» foliaire n'est causée que par la transpiration ne peut don- 
» ner lieu à aucune vérification tirée de relations réelles 
» entre la structure du tissu et sa fonction présumée. » 

M. Wagner ne fait pas de cultures comparées, mais il se 
propose d'étudier d'une manière générale la structure des 
plantes alpines et il la compare à la structure des plantes de 
plaine. Cet auteur, en étudiant les espèces spécialement 
alpines qui ne croissent pas aux basses altitudes, fait voir 
que presque toutes ont acquis, dans la texture de leurs 
feuilles, des modifications du même ordre que celles que j'ai 
obtenues dans mes cultures expérimentales. En outre, il met 
ea évidence certains faits généraux qui n'avaient été signalés 
par personne, tels que l'augmentation, avec l'altitude, du 
nombre des stomates sur la face supérieure des feuilles^ le 
développement plus fort des tissus protecteurs chez les 
feuilles persistantes alpines que chez les feuilles non per- 
sistantes, etc. Il examine aussi les diverses causes dépendant 
du milieu physique, pour lesquelles les feuilles des plantes 
alpines montrent une plus grande adaptation à l'activité 

française poar Tavancement des sciences, 20* session. Marseille, 2* partie, 
p. 521, 4891). 

(i) Â. Wagner, Zur Kennlniss des Blalibaues der Alpenpflanzen und dessen 
biologiâcher Bedeulung (SiU. der kais. Acad. der Wiss. in Wien, Matb.- 
oatiinr. Classe. Band U, AbUi. I, i892). 
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chlorophyllienne. Je reviendrai dans le cours de la rédac- 
tion de ce Mémoire sur Texamen des résultats obtenus dans 
rimportant travail de M. Wagner. 

Je ferai remarquer que les travaux des différents auteurs 
que je viens de citer se rapportent exclusivement à la feuille 
des plantes alpines , tandis que mes études se rapportent 
souvent aussi aux autres organes de la plante. 

D'autre part, les travaux précédents ne comportent jamais 
que des observations^ et on peut leur objecter que l'origine 
des plantes comparées est tout à fait inconnue, de telle sorte 
qu'il n'est pas possible de savoir si le caractère que Ton 
observe est dû à l'influence immédiate du milieu ou à une 
longue adaptation; tandis qu'avec la méthode que j'ai adoptée, 
on est mieux placé pour faire le départ entre les caractères 
héréditaires et les caractères d'adaptation immédiate. Re- 
marquons encore qu'aucune expérience directe n'avait été 
faite, chez les plantes cultivées dans le climat alpin, sur les 
modifications des fonctions corrélatives du changeaient de 
structure. 

Enfin, je ne me suis pas contenté de mesurer la résul- 
tante des diverses actions dont l'ensemble constitue le cli- 
mat des montagnes, j'ai essayé d'isoler expérimentalement 
ces diverses actions et j'ai cherché quelle est la part qui 
revient à chacune d'elles. 



J'exposerai successivement dans ce Mémoire : 
1" Les différences observées, dans la morphologie externe 
et dans la structure, entre les plantes issues d'un même pied 
originaire et cultivées à des altitudes différentes; j'y joindrai 
quelques observations relatives aux différences observées 
chez les mêmes espèces prises dans leurs stations naturelles, 
à diverses altitudes. 

2"* Les différences de structure que peuvent présenter les 
espèces d'un même genre. 
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3* Les diiïérences que présentent dans les mêmes condi- 
tions, les fonctions principales des plantes cultivées en plaine 
el dans la région alpine : assimilation chlorophyllienne, ' 
chlorovaporisation, respiration, transpiration à l'obscurité. 

4* Les modifications de structure produites dans les espèces 
étudiées précédemment par diverses causes isolées : éclaire- 
meot, humidité de Tair, etc. 
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I 



MODIFICATIONS MORPHOLOGIQUES PRODUITES PAR 
LE CLLMAT ALPIN DANS UNE ESPÈCE VÉGÉTALE 



RENONCULACÉES. 
Thalictrom minus L. 

Un même pied de cette espèce, recueilli dans la forêt de 
Fontainebleau, a été divisé en quatre parties aussi sembla- 
bles que possible. La première a été plantée à Louye (Eure); 
la seconde au jardin de l'École Normale Supérieure, sur le 
même sol qu'au plateau de Saint-Ange, près de Grenoble, 
où a été planté le troisième lot; le quatrième près de la 
Hourquette d'Ancizan^ dans les Hautes-Pyrénées (1530 m. 
d'altitude. 

1. Morphologie externe. — Les échantillons des stations 
supérieures avaient une taille beaucoup plus petite, des 
fleurs à peu près semblables à celles des échantillons de 
plaine et leurs folioles similaires d'une surface moindre, 
mais à limbe beaucoup plus épais et d*un vert moins glauque 

Les tiges souterraines des échantillons alpins portaient, à 
la base des tiges aériennes, des parties renflées et écailleuses, 
plus épaisses que dans les échantillons inférieurs et leurs sto- 
lons de même âge avaient, en général, un diamètre plus grand. 

2. Structure de la feuille. — Dans les échantillons cul- 
tivés en montagne, l'épiderme de la face supérieure est 
formé de cellules plus petites, saillantes à Textérieur, à 
cuticule épaisse, à poils beaucoup plus nombreux. L'épi- 
derme de la face inférieure présente les mêmes caractères, 

APCIi. se. NAT. BOT. XX, 15 
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mais moins accentués ; les stomates sont plus nombreux par 
unité de surface. 

Le parenchyme en palissade y occupe la moitié ou les 

deux tiers de l'épaisseur de la feuille, tandis qu'il n'en occupe 

qu*un tiers au plus dans Téchantillon de plaine. En outre, 

dans Téchantillon supérieur, ce tissu est formé de cellules 

serrées, quatre à six fois plus longues que larges; dans 

Téchantillon inférieur, il est constitué par des cellules plus 

lâches, deux à quatre fois plus longues que larges. Enfin 

dans Téchantillon alpin, le tissu en palissade se maintient 

avec tous ses caractères, jusque sur les bords des folioles, 

tandis qu'il s'atténue et disparaît au bord des échantillons 

de plaine. 

3. Structure de la tige. — Vers la base de la partie 
aérienne de la tige des plantes cultivées en montagne, le 
tissu central est formé de cellules plus serrées et à parois 
plus épaisses. Dans la partie souterraine les rhizomes du 
même âge ont le liège plus développé dans l'échantillon 
alpin. 

4. Structure delà racine. — Dans l'échantillon supérieur, 
la seule différence notable qu'on observe pour la racine, 
c'est que l'assise subéreuse qui la protège a des cellules 
plus allongées perpendiculairement à la surface de la racine; 
cette assise est renforcée par un plus grand nombre d'as- 
sises corticales situées immédiatement en dessous et à parois 
plus épaissies. 

— Le Thalictrum aquilegi folium L. cultivé comparative- 
ment à Cadéac (740 m. d'alt.) et à Aulon (1220 m. d'alt.), 
dans les Pyrénées, m'a fourni des différences analogues. 

Rannnoalas silvaticns Thuill. 

Des plantes de cette espèce, provenant originairement du 
même pied, ont été cultivées comparativement aux environs 
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de Paris et sur la chaîne de l'Arbizon à 1900 mètres d'alti- 
tude, dans deux terrains découverts^ et sur le même sol. 

Les figures 4m et Ap de la planche 15 font voir quelle dif- 
férence de teinte possèdent les corolles dans les deux cas, au 
bout de huit années de culture. L'échantillon alpin (4 m) 
a les pétales d'un jaune plus foncé et plus brillant que 
Téchantillon de plaine. En outre, le premier a les feuilles 
notablement plus vertes, marquant jusqu'à -f 2* et -|- 3* au 
chromomètre (1); leur limbe est aussi proportionnellement 
plos épais. 

La structure de la feuille, dans les deux cas, fait voir un 
grand développement du tissu lacuneux, mais tandis que 
l'assise en palissade n*occupe qu'un quart environ de 
l'épaisseur du mésophylle chez l'échantillon de la culture 
inférieure, elle en occupe plus du tiers chez l'échantillon 
alpin. 

— Le Bctnunrulus acris L., cultivé de la même manière 
au jardin de l'École Normale Supérieure, à Louye (Eure), à 
Chamonix et à Pierre-Pointue (2000 m. d'alt.) a présenté 
des différences analogues. 

Galtha palnstrls L. 

Un môme pied de Caltha palustri^^ provenant du Muséum, 
a été coupé en deux parties égales; l'une des moitiés au jardin 
de l'École Normale, dans un bassin où l'eau était constamment 
renouvelée, l'autre moitié, au-dessus du rocher de Pierre- 
Pointue (2030 m. d'alt.), dans un terrain humide où l'eau 
était naturellement courante. D*autre part, un même pied 
pris à Pierrefonds, a été également coupé en deux et planté 
dans deux terrains de même composition et également 
saturés d'eau, la première moitié à Pierrefonds, la seconde 
à Chamonix (1050 m. d'alt.). 

(1) Je marquerai lei difTérences de couleur en plus ou en moins, en em- 
ployant les graduations du chromomètre de la Société sténochromique, 
comme je Tai indiqué dans mon Mémoire précédent. 



Digitized by VjOOQIC 



228 «ASVOM BOWNIEK. 

1 . Morphologie externe. — Les échantillons de Chamonix 
el surtout ceux de Pierre-Pointue, présentaient une taille 
d'un tiers ou de moitié moindre que celle des échantillons 
de plaine. A Chamonix l'épaisseur des feuilles était plus 
grande, tandis qu'à Pierre-Pointue le limbe redevenait 
moins épais. La couleur des fleurs à Chamonix el à Pierre* 
Pointue présentait une différence de + 1* à + 2*. 

2. Structure de la feuille. — Le limbe est plus épais dans 
l'échantillon de Chamonix. L'épiderme est à cellules plus 
cohérentes surtout sur la face inférieure. Sur la face supé- 
rieure, l'épiderme est formé de cellules plus semblables 
entre elles, quoique toujours à parois contournées et engre- 
nées les unes avec les autres ; le nombre des stomates est 
beaucoup plus grand par unité de surface. Sur la face infé- 
rieure, la différence est plus accentuée; dans l'échantillon 
alpin les cellules épidermiques ont des dimensions plus 
isodiamétriques. 

Dans l'échantillon de la station inférieure le tissu en pa- 
lissade ne se compose que d'une assise de cellules, souvent 
presque aussi larges que longues ; le tissu lacuneux occupe 
presque les trois quarts de l'épaisseur de la feuille. 

Dans l'échantillon de Chamonix, qui possède les feuilles 
les plus épaisses, les cellules en palissade sont plus allongées 
perpendiculairement à la surface de la feuille, le tissu 
lacuneux un peu plus cohérent occupe les deux tiers du 
limbe de la feuille. 

Dans l'échantillon de Pierre-Pointue, l'épaisseur du limbe 
est, comme on vient de le dire, moins grande que dans celui 
de Chamonix et la rangée des cellules en palissade est moins 
différenciée par rapport aux autres tissus. On constate- 
donc ainsi pour la structure du limbe de cette espèce 

existence d'un optimum de différenciation aux altitudes- 

oyennes. 

Au-dessus et au-dessous des nervures, le tissu qui se 

}uve entre l'épiderme et le faisceau , est formé de cellules 
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plus cohérentes et à parois plus épaisses, ainsi que les cel- 
lules de Tépiderme qui leur correspondent. 

Si l'on compare des coupes pratiquées au milieu du pétiole, 
on trouve dans les échantillons alpins un épiderme à cel- 
lules relativement plus petites, plus adhérentes entre elles 
^t plus allongées perpendiculairement à la surface du 
pétiole; enfin le tissu cortical y est moins lacuneux. 

— VHeiieborus fœtidus^ cultivé comparativement à Louye 
(Eure) au jardin de TÉcole Normale, à Cadéac et au-dessus 
d'Aulon (Hautes-Pyrénées) à 1400 mètres d'altitude, a montré, 
dans les échantillons alpins, des feuilles d'un vert beaucoup 
plus foncé, plus épais et à tissu palissadique atteignant la 
moitié de Fépaisseur du mésophylle. 

PAPAVÉRACÉES. 
Ghelidoninm majns L. 

Je n'ai, pour cette espèce, que l'observation comparée des 
échantillons qui croissent aux environs.de Chamonix avec 
les échantillons qu'on trouve aux environs de Paris. Il n'y a 
pas une grande différence dans la couleur des fleurs, mais 
le vert des feuilles examiné par transparence ou par ré- 
flexion est à Chamonix de + 3* ou + 4** par rapport au vert 
des feuilles de la plaine. Ces feuilles sont en moyenne plus 
épaisses à Chamonix et ont leurs cellules plus chargées de 
grains de chlorophylle, surtout celles qui sont du côté de la 
face supérieure. > 

CISTINÉES. 
Heliantbamam Tnlgare Gœrtn. 

1. Morphologie externe. — La planche 5 représente en 
M', grandeur naturelle, un des échantillons de cette espèce 
cultivé depuis neuf ans à 2400 mètres d'altitude sur la 
chaîne de l'Arbizon (Pyrénées). Au-dessous de cette figure, 
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on voit en M, la même plante reproduite à une taille plu& 
petite et en P une partie de réchanlillon, provenant de la 
même touffe, cultivé à Cadéac (740 m. d'alt.) (sur le même 
terrain rapporté de TArbizon) et représenté à la même 
échelle que la figure M. 

On constate que Téchantillon de la culture supérieure a 
des parties souterraines relativement très développées par 
rapport à ses parties aériennes; les feuilles sont plus petites, 
plus velues, et à entre-nœuds beaucoup plus courts ; les 
tiges fleuries sont toutes recourbées ou aplaties sur le sol \ 
enfin, c'est dans les fleurs qu'il y a le moins de changements. 
Toutefois les pétales de ces dernières présentent une diffé- 
rence de coloration de -f 0%5 à + 1* avec ceux deTéchan- 
tillon inférieur. 

Les échantillons de la même espèce, pris au pic d*Estazou 
près de Gavarnie, et cultivés comparativement à Pierrefonds 
et au jardin de TÉcole Normale, ont donné des différences 
analogues. 

2. Structure de la feuille. — Le limbe est plus épais dans^ 
les échantillons supérieurs et le tissu en palissade occupe- 
environ les trois quarts de l'épaisseur du mésophylle, tandis 
qu'il n'en occupe que les deux tiers environ dans l'échan- 
tillon de plaine ; ce tissu est d'ailleurs plus serré et à cel- 
lules plus étroites. 

3. Structure de la tige, — Si l'on compare des sections 
de la tige faites au-dessous de l'inflorescence, on ne trouve 
guère comme différence qu'une moindre différenciation des 
tissus libéro-ligneux dans l'échantillon cultivé en montagne. 

Les sections pratiquées au milieu du pédoncule floral 
montrent le tissu cortical plus grand par rapport au cylindre 
central dans l'échantillon des stations supérieures. 



Digitized by VjOOQIC 



ADAPTATION DES PLANTES AU CUMAT ALPIN. 231 

DROSÉRACÉES. 
Paraassiit pAlostris L. 

I. Morphologie externe. — Si l'on compare un échantillon 
de Pamaasia palustris cultivé sur la chaîne de TArbizon à 
1800 mètres d'altitude avec Téchantillon originaire de Pierre- 
fonds, on voit que la disposition des feuilles n'est pas changée 
par la culture alpine, mais que les limbes sont plus épais et 
plus arrondis. 

La lige florifère est beaucoup plus courte et les pétioles 
relativement moins allongés. Par transparence comme par 
réflexion, le vert des feuilles est un peu plus intense dans 
Téchantillon supérieur. 

Les fleurs ne présentent pas dans leur forme de différence 
sensible. 

2. Structure dé la feuille. — Des coupes transversales du 
limbe de la feuille unique qui est au-dessus de la base, pré- 
sentent lesdifTérences suivantes : 

Dans l'échantillon de plaine il n'y a presque pas, pour 
ainsi dire, de tissu en palissade; tout le tissu de la feuille est 
lacuneux, mais les éléments de la dernière assise de ce tissu 
lacuneux du côté de la face supérieure sont orientés presque 
perpendiculairement au limbe. 

Dans l'échantillon de la station supérieure il y a deux 
rangées de cellules en palissade assez serrées; le tissu 
lacuneux présente des lacunes moins nombreuses, moins 
grandes, et des éléments beaucoup plus isodiamétriques que 
dans l'échantillon de plaine. De plus, les cellules de l'épi- 
derme, dans l'échantillon alpin, sont moins inégales entre 
elles et moins cohérentes que dans l'échantillon de la sta- 
tion inférieure. 

3. Structure de la tige. — Si l'on compare des coupes 
faites au milieu du pédoncule floral on peut noter les 
caractères différentiels qui suivent : 
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Dans réchantillon alpin, le pédoncule est plus anguleux, 
Tépiderme à parois plus épaisses, tandis que les fibres du 
péricycle et la moelle sont moins développées. 

POLYGALÉES. 
Polygala ▼olffaris L. 

Une touffe de celte plante a été récoltée en 1888, au- 
dessus de Servoz (Haute-Savoie), à 1100 mètres d'altitude, 
sur un plateau découvert; la moitié a été mise dans ralcool 
et l'autre moitié cultivée sur le même sol, transporté à 
Louye (Eure). On avait noté préalablement à Servoz la teinte 
des feuilles et des fleurs et la disposition des grains de 
chlorophylle dans la cellule. 

Trois ans après, la comparaison a été faite entre la touffe 
primitive récoltée à Servoz et la touffe de plaine telle 
qu'elle était devenue au bout de ce temps. 

1. Morphologie externe. — La plante de la station supé- 
rieure avait les tiges plus longuement couchées à la base et 
plus petites ; les feuilles moins larges et relativement plus 
épaisses marquant -|- 2*" ou -|- 3"" au chromomètre ; la teinte 
violette des fleurs était de + T à + 2\ 

2. Structure de la feuille. — Le nombre des assises était 
le même dans les deux cas, mais Torienlation des éléments, 
perpendiculairement à la surface du limbe, était toujours 
plus accentuée dans les feuilles de la station supérieure. De 
plus, chaque cellule contenait pour le même volume un plus 
grand nombre de grains de chlorophylle et chacun de ces 
grains était d'une teinte plus foncée. 

CARYOPHTLLÉES. 
Arenaria serpyUirolia L. 

Des graines de cette espèce, prises à Pierrefonds, ont été 



Digitized by VjOOQIC 



ADAPTATION DES PLANTES AU CLIMAT ALPIN. 233 

semées à Cadéac et sur les pentes du pic d'Ârbizon à 
2300 mètres. Ces dernières ont donné naissance à des 
plantes qui sont devenues vivaces, ainsi que je Tai déjà fait 
connaître dans un autre travail (1). Les échantillons de l'Ar* 
bizon ont des rhizomes qui peuvent dépasser 20 centimètres 
de longueur ; les tiges aériennes sont moins longues, plus 
épaisses et munies de poils courts beaucoup plus nombreux. 
J'ai examiné, au point de vue qui nous occupe, les feuilles et 
les tiges de cette espèce cultivée à des altitudes différentes. 

1 . Structure de la feuille. — Le limbe de la feuille des échan- 
tillons de Pierrefonds qui ont servi de point de départ, ne 
présentent jamais un tissu en palissade nettement marqué. 
On voit seulement que les cellules de la face supérieure sont 
un peu plus allongées par rapport à la surface de la feuille. 
Dans les échantillons cultivés à Cadéac, il y a au moins une 
assise en palissade très nette et les feuilles sont d'un tiers 
plus épaisses. 

Dans ceux du pic d'Ârbizon, l'épaisseur des feuilles est à 
peu près aussi grande que dans la station moyenne et il y a 
deux ou trois rangées de cellules en palissade. 

En outre, dans les deux stations de montagne, l'épiderme 
de la feuille est à cellules plus petites, plus cohérentes et 
porte plus de poils et de stomates. 

2. Structure delà tige. — Si l'on pratique des sections au 
milieu des entre-nœuds de la partie moyenne de la plante, 
on trouve les différences suivantes : dans l'échantillon alpin, 
Técorce est relativement un peu plus épaisse, le scléren- 
ebyme péricyclique à parois plus minces, le liber moins 
différencié, les vaisseaux du bois d'un calibre moindre, à 
parois moins épaisses, et la zone périméduUaire moins net 
tement marquée. 

(t) Voyez, hulL Soc. bot., t. XXI, p. 306. 
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Silène nutans L. 

Cette espèce, cultivée dans les mêmes conditions et dans 
les mêmes stations que la précédente, a subi les modifica- 
tions suivantes au bout de six ans : 

1. Morphologie externe. — L'échantillon de FArbizon avail 
un rhizome très épais et des tiges aériennes qui ne dépas* 
saient pas 20 centimètres, mais portaient en outre des tiges 
rampantes minces et rameuses. Les tiges fleuries n'avaient 
que trois ou quatre fleurs surmontant trois à cinq entre- 
nœuds, et les feuilles très velues et très épaisses n'avaient 
pas plus de 1 millimètre de largeur sur 4 à 12 millimètres 
de longueur. Les feuilles en rosette de la base, un peu plus 
élargies vers le sommet, n'avaient jamais plus de 20 milli- 
mètres de longueur. Les pétales étaient un peu rosés sur le& 
bords et presque purpurins en dessous. 

2. Structure de la feuille. — Le tissu en palissade est rela- 
tivement plus développé dans l'échantillon de la station 
supérieure et offre à Cadéac une structure intermédiaire. 
M. Wagner a étudié les échantillons naturels du Silène nu- 
tans croissant dans la région alpine (1) ; l'échantillon que 
j'ai cultivé dans cette même région, avait donc acquis en six 
ans presque tous les caractères du climat alpin, car la des- 
cription que donne M. Wagner pour la structure du paren- 
chyme foliaire correspond exactement à ce que j'ai observé» 

Silène inflata Sm. 

Cette espèce avait été obtenue en 1 888, par semis de graines 
(provenant de la même plante récoltée à Fontainebleau) sur 
le même terrain, à l'Aiguille de la Tour (2^00 mètres d'alti^ 
tude), à Chamonix (1050 m. d'alt.) et au jardin de TÉcole 
Normale. 

i) Loc. et/., p. 499. 
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Dès la fin de la première année, 87 échantillons avaient 
poussé à la station la plus basse, 75 à.Chamonix et 50 à l'Ai- 
guille de la Tour. Plusieurs pieds avaient fleuri au bout d'un 
an dans chacune de ces trois stations. A l'Aiguille de la Tour, 
le plus grand échiàntillon n'avait pas plus de 4 centimètres de 
hauteur; les échantillons de Cbambnix avaient en moyenne 
7 centimètres de hauteur et ceux de la plaine 12^ mais, sauf 
la taille, on remarquait peu de changements dans la forme 
des différents organes. 

La môme aniiéè, les échantillons ont été éclaircis de la 
même manière dans les trois stations, de façon là ne con- 
server de part et d'autre que les cinq pieds les plus vigou- 
reux disposés à une assez grande distance les uns des autres. 

Six ans après, les échantillons de l'Aignille de la Tour se 
montraient pauciflores, même généralement à une seule fleur 
par tige aérienne, à entre-nœuds plus courts, à rhizomes 
relativement plus épais et plus développés et prenaient l'as- 
pect du Silène alpina Thoml, mais sans en acquérir les 
caractères distinctifs de la fleur. 

Structure de la feuille. — C'est le limbe des feuilles de la 
station intermédiaire qui présente l'épaisseur absolue la plus 
grande, mais c'est celui de la station supérieure qui présente 
Tépaisseur relative la plus considérable. Dans le Silène inflMa, 
la structure du mésophylle est, même en plaine, presque en- 
tièrement palissadique depuis l'épiderme de la iaèe supé- 
rieure jusqu'à celui de la face inférieure. 

Dans Téchantillon de Châmonix, les cellules en palissade 
étaient plus allongées dans le sens perpendiculaire à la sur- 
foce du limbe, tandis que c'était le contraire dans Téchan- 
tfllon cultivé à 2300 mètres où la rangée inférieure de pa- 
lissades était transformée en cellules presque isodiamétri- 
ques et où les autres cellules étaient moins différenciées 
qu'à Cbamonix. 

Mous avons donc là dans le limbe de la feuille un nouvel 
exemple d'optimum pour la structure caractéristique. D'ail- 
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leurs à 2300 mètres, le Silène inftata type, est au delà de 
ses limites naturelles. 

Silène rupestris L. 

Cette espèce a été cultivée comparai ivement non par 
semis, mais par séparation des touffes en parties égales, sur 
le même terrain, aux diverses altitudes. Ces altitudes ont 
été prises en des régions où Tespèce crott abondamment à 
Tétat naturel. C'étaient, pour les altitudes inférieures : Cha- 
monix et Cadéac ; pour les altitudes supérieures : TAiguiile 
delà Tour^ dans les Alpes, et le col de la Paloume, dans les 
Pyrénées. 

Dans les Alpes comme dans les Pyrénées, les touffues de 
Silène rupestris avaient été prises dans les stations infé- 
rieures et avaient toutes leurs fleurs absolument blanches. 
Au bout de six ans, dans les Alpes, et de huit ans, dans les 
Pyrénées, la presque totalité des fleurs cultivées dans les 
deux stations supérieures étaient devenues d'un rose couleur 
chair (Voy. les flg. 10m et 10/^ de la planche 15). J'insiste 
sur ce changement de coloration obtenu, dans ce cas, par 
culture; car, si on observe à diverses altitudes et dans 
des localités très variées, la couleur des pétales du Silène 
rupesiris^ on en trouve très souvent d'absolument blancs et 
d'autres difl^éremment teintés en rose variant de 1* à 6** pour 
rintensité au cbromomètre. 

Il est vrai que, d'une manière générale, les teintes roses 
et surtout d'un rose foncé sont beaucoup plus fréquentes aux 
altitudes supérieures, mais la teinte de ces fleurs est parfois 
différente sur des échantillons récoltés à la même altitude 
et Ton peut même trouver tel échantillon presque blanc 
récolté à une altitude supérieure et tel échantillon presque 
rose récolté à une altitude moins grande. L'observation pure 
et simple ne donne donc pas de résultats absolument précis 
et sans exception possible ; c'est qu'en effet, diverses in- 
fluences agissent sur la plus ou moins grande coloration des 
fleurs et il est possible aussi que telle ou telle race de 
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celle espèce colore ses pélales plus ou moins facilement. 

L'expérience de culture qui vient d'être signalée, étant 
faite sur les mêmes pieds, et toutes conditions égales 
d ailleurs, sauf le changement d'altitude, prouve donc que 
ce changement est Tun des facteurs principaux qui agit sur 
la coloration des fleurs. 

Une coupe faite au milieu du limbe de la feuille, fait voir 
dans l'échantillon supérieur une seconde assise palissadique 
qui était moins marquée dans l'échantillon inférieur ; les 
cellules de l'épiderme y sont aussi plus cohérentes et moins 
tabulaires. 

GÉRANIÉES. 
Geranium pyrenaieam L. 

Une touffe de Geranium pyrenaicum de la Hourquette 
d'Arreau (1520 mètres d'altitude) a été divisée en deux, et 
Tune des moitiés étant laissée sur place, l'autre a été 
descendue à Cadéac et cultivée sur le même sol que celui de 
la Hourquette, en 1886. Six ans après, on observait les diffé- 
rences suivantes entre les deux parties de ce même pied. 
Les feuilles de la station supérieure avaient une surface plus 
petite, une épaisseur relativement plus grande et un vert 
plus intense. Le violet des pétales était en moyenne de 
+ 0*,5 à + r pour le plant de la Hourquette. 

Le tissu en palissade était plus accentué dans l'échan- 
tillon supérieur et contenait plus de chlorophylle. 

— Le Geranium Robertianum L., cultivé comparativement 
à Pierrefonds et àChamonix, dans des endroits également 
découverts a donné des modifications analogues aux pré- 
cédentes. 

HYPÉRICINÉES. 
Hyperioam perforatam L. 

Une touffe de cette espèce, prise au Muséum, a été divisée 
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en deux parls, el chacune de ses deux parties a été cultivée 
sur le même sol, d'une part dans le jardin de TEcole Nor- 
male et d*autre part dans la station de culture de Chamonîx. 

1. Morphologie externe. — L'échantillon de Chamonix 
présentait des feuilles marquant + 3* ou + 4' au chromo- 
mètre et les feuilles vues par transparence, montraient un 
cinquième en plus de poches sécrétrices par unité de sur- 
face. Les fleurs étaient d'un jaune plus brillant et d'une 
teinte de + 0% 4 à + 1'. 

2. Stinicture de la feuille. — Dans l'échantillon de la 
culture supérieure, le limbe des feuilles est, en moyenne, 
des 2/5 plus épais. Tandis que l'échantillon de plaine ne 
présente qu'une rangée de cellules en palissade et deux ou 
trois assises de tissu lacuneux, presque tous les tissus sont 
devenus palissadiques dans l'échantillon supérieur, for- 
mant trois ou quatre assises de cellules très allongées perpen- 
diculairement à la surface de la feuille, et d'autant plus 
serrées qu'elles sont plus rapprochées de la face supérieure. 
Les poches sécrétrices ont un diamètre qui est en moyenne 
de 1/3 plus grand. Les cellules épidermiques sont plus 
cohérentes et l'épiderme est beaucoup plus distinct, même 
sur la face inférieure. Enfin les stomates sont beaucoup plus 
nombreux par unité de surface. 

3. Structure de la tige. — Des sections comparables de la 
tige font voir beaucoup moins de différences et Ton ne peut 
guère remarquer dans l'échantillon supérieur que l'épaisseur 
un peu plus grande de l'écorce et une plus faible différen- 
ciation des tissus libéro-ligneux. 

AMPÉLIDÉES. 
Ampélopsis hederaoea Michx. 

Des boutures identiques provenant d'un même pied de 
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Meudon, ont été plantées en même temps à Fontainebleau 
«l à Chamonix, dans des endroits découverts. 

Le limbe de toutes les feuilles adultes a en moyenne 
presque le double d'épaisseur dans Téchantillon de Chamo- 
nix; rassise en palissade, toujours unique, y est formée de 
cellules deux fois plus longues ; les nervures similaires ont^ 
de part et d'autre du faisceau, un tissu cortical à parois 
plus épaisses ; sur la face inférieure, l'épiderme vu de face 
présente des cellules un peu plus isodiamétriques, mais c'est 
surtout sur la face supérieure que l'épiderme est plus diffé- 
rent. Dans l'échantillon alpin, les cellules sont beaucoup plus 
serrées, plus petites et à parois plus épaisses que dans 
Téchantillon originaire delà plaine. 

RHAMNÉES. 
Rhamnns Frangula L. 

Je n'ai, pour cette espèce, que des observations compa- 
rées, faites d'une part sur un certain nombre d'individus 
récoltés aux environs de Chamonix, et d'autre part sur des 
individus analogues récollés aux environs de Paris. 

Le limbe de la feuille de l'échantillon de Chamonix est 
presque deux fois plus épais ; le tissu en palissade y est 
beaucoup plus serré et présente deux ou trois assises, de 
cellules au lieu d'une. La cuticule, qui dans cette plante est 
du moins aussi développée sur la face inférieure que sur la 
lace supérieure, y est beaucoup plus épaisse; le tissu 
lacuneux est bien plus cohérent ; la nervure médiane offre un 
colieachyme épais qui va de Tépiderme de la face supérieure 
à Tendoderme du faisceau. Vers la face inférieure, les lacunes 
du tissu cortical sont bien moins prononcées et les assises 
de renforcement de l'épiderme plus adhérentes et à parois 
plus épaisses. 

Ces mêmes différences se retrouvent si l'on compare des 
coupes transversales fortes au milieu du pétiole. 
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PAP1LI0NACÉBS. 
Lotas eomieolatas L. 

Le Lotus corniculatus est une espèce naturellement très po- 
lymorphe, qui, suivant les localités sèches ou humides, om- 
breuses ou découvertes, ou même suivant la nature du sol, 
présente des aspects et des structures très variées. Aussi, 
les résultats de cultures comparées faites sur le même sol 
renfermant sensiblement la même humidité, dans des 
endroits également découverts, sont-ils importants & consi- 
dérer si on veut mettre en évidence les changements dus au 
climat alpin seulement. . 

Cette espèce a été cultivée, en plaine » à Pierrefonds^ 
à Louye (Eure) et au jardin de TEcole Normale Supérieure; 
dans les stations intermédiaires à Cadéac (740 mètres), à Cba- 
monix (1050 mètres); en6n à des altitudes plus élevées, au 
col d'Aspin (1500 mètres), au-dessus de Lognan près du 
glacier d'Argentière (1700 mètres), à la Para sur la chaîne 
du mont Blanc(1605 mètres), au col de la Paloume (2400 mè- 
tres), à TAiguille dé la Tour (2300 mètres) et au pic du Midi 
(2600 mètres). 

1. Morphologie externe. — Si Ton compare entre eux les 
plants provenant du même pied, on y trouve des différences 
dans la morphologie externe que j'ai déjà décrites (1). Je 
rappellerai seulement qu'aux hautes altitudes cette espèce 
finit par acquérir des rhizomes énormes et des feuilles très 
réduites en surface ; j'insisterai particulièrement sur la dif- 
férence de couleur des fleurs. 

Ainsi que je Tai dit à propos du Silène rupestris^ on peut 
trouver dans diverses localités et pour la même altitude, des 
fleurs de Lotus corniculatus variant du jaune clair au jaune 
orangé, mais si Ton procède par cultures expérimentales, en 

(1) Cultures expérimentales dans les Alpes et les Pyrénées, loc. cit., p. 530, 
531 et 537, flg. 198 et pi. 20. 
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prenant pour point de départ un pied de Lotus à fleurs 



Fig. 20 et 21. — Lotus comicukUus ; M, coupe de la tige aa milieu du pédoncule 
portant le fruit mûr de l'échantillon supérieur ; P, coupe de la tige au milieu 
du pédoncule portant le fruit mûr de l'échantillon de plaine provenant du même 
iodiTidu initial ; ep, épiderme; cc^ écorce; en, endoderme ; p, péricycle; ^ fibres 
péricycliqueB; /, Uber; 6, bois; m, moelle. 

d'un jaune franc , la moitié de cet exemplaire cultivé d&ns 
le8 stations supérieures acquiert toujours tine teinte plus 

▲NN. se. NAT. BOT. XX, 16 
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foncée ou même une nuance tout à fait orangée. C'est ce 
qu'indiquent les fig. 6m et 6/) de la planche 15. 

2. Structure du milieu du pédoncule portant le fruit mûr. 
— Cette région est particulièrement favorable aux compa- 
raisons puisque toute différenciation y est terminée et qu'il 
ne peut s'élever aucun doute sur la comparabililé de cette 
partie de la tige dans les différents exemplaires. 

Les figures 20 et 21 représentent deux fragments de tige 
coupées à ce niveau. La première provient d'un échantillon 
cultivé au col de la Paloume à 2400 mètres d'altitude ; la 
seconde se rapporte à une coupe faite dans un échantillon 
de la même toufTe, cultivée dans le même sol, à Cadéac. Dans 
l'échantillon supérieur l'écorce ce est plus développée par 
rapport au cylindre central ; l'épiderme cp est constitué 
par des cellules plus grandes et à parois plus épaisses 
que celles du tissu cortical; ce dernier ce est formé de 
quatre à six assises de cellules serrées et à parois assez 
épaisses^ tandis qu'il ne se compose que de deux à quatre 
assises de cellules à parois plus minces et pas plus grandes 
que celles de l'épiderme dans l'échantillon inférieur. L'anige 
certicale sous-épidermique h est plus renforcée dans l'échan* 
tillon supérieur. 

L'endoderme est à peu près semblable dans les deux cas, 
mais le péricycle présente, entre les paquets de tissu sclé- 
reux, des cellules plus grandes qui ont relativement une 
dimension beaucoup plus considérable dans l'échantillon 
supérieur p (fig. 21), ce qui contribue à modifier l'aspect de 
la coupe tout entière au premier abord. 

Le nombre des faisceaux libéro-ligneux est toujours moin- 
dre, la lignification du bois b beaucoup moins accentuée et 
le calibre des vaisseaux d'environ moitié moins grand. Enfin 
la moelle m y est très réduite. 

J'ai trouvé des modifications analogues pour la même 
région de la tige dans les nombreuses autres cultures où j'ai 
planté cette espèce. Le maximum de différence a été observé 
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pour les échantillons de la même touffe, cultivée d'une part 
au pic du Midi (2700 mètres) et d'autre * part sur le même 
soi au jardin de TEcole Normale. 

3. Structure du milieu de rentre-nœud qui est au-dessous 
du pédoncule. — Si Ton coupe le milieu de Tentre-nœud qui 
est au-dessous du pédoncule, on retrouve d'une manière 
générale les mêmes différences que précédemment et Ton 
peut constater de plus la grande adhérence entre l'assise 
sous-épidermique et l'épiderme, adhérence telle que lorsque 
la tige se brise ces deux assises restent cohérentes. 

4. Structure de la tige souterraine. — En comparant des 
coupes faites dans des régions du rhizome qui ont le même 
âge, on observe les diflérences suivantes : 

Dans Téchantillon supérieur la moelle est réduite à quel- 
ques cellules tandis qu'elle est relativement bien plus grande 
dans l'échantillon de plaine. Le calibre des vaisseaux est un 
peu plus petit, le liber secondaire et l'écorce secondaire 
sonl bien plus développés ; enfin la disymétrie générale de 
la lige y est toujours mieux marquée. Le rhizome semble 
aussi vivre plus longtemps dans l'échanlillon supérieur, car, 
à Fétat naturel, j'en ai trouvé au pic du Midi et au Pré de 
Hadame Carie (Massif du Pelvoux) qui avaient plus de vingt 
ans; je n'en ai jamais observé d'aussi &gé dans l'échantillon 
de plaine. 

5. Structure de la feuille. — D'une manière générale le 
limbe de la feuille peut atteindre, dans les stations supé- 
rieures, deux ou trois fois l'épaisseur qu'il présente dans la 
plaine. Les figures 22 et 23 représentent deux portions du 
limbe de feuilles homologues prises sur deux moitiés d'une 
touffe de Lotus comiculatus, cultivées sur le même sol, 
lune dans le jardin de l'Ecole Normale supérieure, l'autre 
au pic du Midi. On y voit la très grande différence d'épais- 
seur des deux limbes et on peut remarquer que tout le tissu 
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de la feuille de la station supérieure (fig. 22) est devenu 
entièrement palissadique. 

Dans les stations intermédiaires, à Cadéac par exemple, 
on observe une structure également intermédiaire; une 



Kig. 22 et 23. — Lotus comiculatus, — M, coupe du limbe de la feuille de l'échan- 
tillon supérieur ; P, coupe du limbe de la feuille comparable de réchantillon 
de plaine pTOTeoant du même individu initial; es, épiderme de la face supé- 
rieure; ei, épiderme de la face inférieure; ed^ endoderme d'un faisceau; /, li- 
■ ber; 6, bois. 

feuille un peu plus épaisse que dans la plaine avec deux ou 
trois rangées de cellules en palissade seulement. 

En outre, on observe pour chaque cellule, en Texaminant 
sur le irais, une difTérence sensible quant au nombre des 
grains de chlorophylle et quant à l'intensité de la couleur 
de chaque grain. 
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Les cellules similaires des folioles prises dans les échan- 
tillons des altitudes supérieures ont toujours des grains de 
chlorophylle plus teintés et plus abondants. 

L'épiderme de la face inférieure, \u de face, dansTéchan- 
liUon supérieur^ fait voir des cellules plus isodiamétriques, 
plus petites et présente plus de stomates par unité de sur- 
face. La difTérence est encore plus grande à la face supé- 
rieure de l'épiderme. 

Les stipules présentent les mêmes modifications que les 
folioles. 

Le pétiole est, comme toujours, une des régions où les 
differences sont les moins grandes ; toutefois, si on compare 
des coupes faites sur des feuilles moyennes, au milieu de la 
distance qui sépare les stipules des folioles, on trouve chez 
Téchantillon supérieur, un plus grand développement du 
tissu cortical par rapport aux trois faisceaux, un épî- 
derme bien mieux marqué et à parois plus épaisses. 

6. Structure de la fleur. — Des coupes pratiquées dans 
les divers organes de la fleur font voir des différences de 
structure moins accentuées que dans les organes précédents. 

Il faut surtout signaler Tabondance plus grande de la 
chlorophylle dans le calice et les pigments colorés à grains 
plus nombreux et d'une teinte plus foncée dans les pétales 
et lesétamines. La difference est encore plus saisissante que 
pour les feuilles. 

7. Structure du fruit. — Comme les échantillons des alti- 
ludes les plus élevées n'ont généralement qu'une fleur par in- 
florescence, rarement deux, il y a ordinairement des gousses 
isolées. Ce sont les parties de la plante qui ressemblent le 
plus aux organes similaires des échantillons de la plaine. 
Je n'ai observé ni dans la structure des parois du fruit mûr 
ni dans celle de la graine d'importantes différences à si- 
gnaler. C'est tout au plus si l'on peut noter qu'en général, 
les cellules sont plus petites dans les échantillons supérieurs. 
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Lotus nliginosns Schk. 

Cette plante a été cultivée dans un certain nombre des 
stations citées pour Tespèce précédente. 

J'ai déjà fait remarquer (1) que, chez les Lotus uliginostis 
plantés dans les stations supérieures, la différence carac- 
téristique entre cette espèce et le Lotus comiculaius, relative 
à la disposition des dents du calice, s'est atténuée; l'atté- 
nuation s'est encore accentuée depuis cette époque dans les 
cultures qui ont été continuées. 

J'avais fait remarquer aussi dans une note précédente, à 
propos de la même espèce (2), que la structure de la tige 
comparée à celle de la lige du Lotus cprniculatus^ lui devient 
plus semblable aux hautes altitudes que dans la plaine. 
J'ai constaté depuis, qu'aux altitudes supérieures, la struc- 
ture de toutes les parties du Lotus uliginosus devient tout à 
fait identique à celle du L. rorniculatus. 

TrifoUnm pratense L. 

Des cultures comparées de cette espèce ont été faites, avec 
des échantillons provenant du Muséum, au jardin de l'École 
Normale, à Louye, à l'Aiguille de la Tour et au Montanvers. 

Dans les échantillons supérieurs, les fleurs sont de un 
septième à un neuvième plus longues que dans l'échantillon 
de plaine et elles sont plus serrées dans le capitule. Les 
tiges, plus courtes, sont longuement rampantes dans presque 
toute la partie où elles portent des feuilles ordinaires; les 
feuilles sont plus vertes et les fleurs d'un rouge plus foncé. 

i. Structure de la feuille. — Le limbe est au moins de i/3 
plus épais pour toutes les feuilles des échantillons supé- 
rieurs, mais il n'y a pas une grande différence de structure 
entre les échantillons d'en bas et ceux d'en haut ; chez ces 

(1^ Étude txpérimentale de Vinfiuence du climat alpùij etc., loc. cit., p. 437, 
I8S8. 
(2) ifvie sur des cultures comparées, elc, loc. cil. p. 468, 1887. 
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derniers le tissu en palissade est seulement un peu plus pro- 
noncé. 

i. Structure de la tige. — La tige, coupée au milieu de 
Tentre-nœud qui est au-dessous du capitule, fait voir, dans 
Téchantillon alpin, une assise corticale sous-épidermique 
très analogue à Tépiderme et qui lui est fortement adhé- 
rente, un calibre moindre des vaisseaux du bois et une 
moelle à plus grandes cellules. 

Le TrifoUwn repens L,, cultivé dans les mêmes stations, 
a présenté des modifications analogues. Notons, en particu- 
lier, que le pied initial pris en plaine avait des fleurs absolu- 
ment blanches, et qu'à l'Aiguille de la Tour, les fleurs sont 
devenues d'un blanc rosé. 

Anthyllis Vnlneraria L. 

Cette espèce a été cultivée, sur le même sol, à Cadéac et 
au col de la Paioume. J'avais déjà noté en 1890 (1), que 
dans la station supérieure les fleurs étaient devenues d'un 
jaune mêlé de rose, tandis que celles du plant cultivé à 
Cadéac étaient restées^ d'un jaune pâle. Cette difîérence 
s'est encore accentuée depuis (Voyez les figures 3/> et 3/w, 
planche 15). J'ajouterai que dans l'échantillon supérieur, la 
foliole terminale des feuilles de la base est devenue plus 
grande par rapport aux autres, que le pétiole est couvert 
de longs poils étalés et que les tiges sont couvertes 
de nombreux poils appliqués et ne portent plus qu*une ou 
deux feuilles au-dessus de la base. En somme, on peut 
presque dire que la plante a acquis les caractères de la 
plante connue sous le nom à'AnthyUis Dillenii Scbult. 

Si l'on compare le milieu de la feuille terminale dans les 
divers échantillons cultivés, on trouve que le limbe est beau* 
coup plus épais dans l'échantillon supérieur et que le tisssu 
en palissade y est mieux accentué. 

(4) CmHut^s ezpérimentaies dans les Alpes et les Fyrénées, loc. cit., p. 336* 
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Ononis Natrix L. 

La planche 6 représente en M', grandeur naturelle, la 
moitié d'une touiïe d'Ononis Nairir qui avait été plan- 
tée au col d'Aspin. Ce même plant est représenté à une 
taille plus petite ea M ; à côté se trouve en P, figuré à la 
même échelle, un fragment de l'autre moitié de la touffe 
initiale cultivée à Cadéac. On voit qu'il n'y a presque pas de 
changement dans les fleurs ; celles de la station la plus éle- 
vée sont seulement un peu plus grandes, bien que la plante, 
de'même âge, soit quinze fois moins haute. Les feuilles ne 
sont guère plus petites, mais sont beaucoup plus épaisses et 
acquièrent un vert très foncé. Les parties souterraines, dont 
la figure ne représente qu'une fraction, sont extrêmement 
développées. Comme toujours, ce sont les fruits et les graines 
qui diffèrent le moins. Ajoutons que dans l'échantillon alpin 
la corolle est d'un jaune plus vif et marquée de stries rouges 
plus nombreuses. 

Des coupes pratiquées au milieu du limbe de la foliole 
terminale des feuilles moyennes, font voir un tissu en palis- 
sade plus accentué que dans l'échantillon de la station 
d'en haut. 

— VOnonis repens L., cultivé dans les mêmes conditions 
m'a fourni des résultats analogues. 

Phaseolns vulgaris L. 

Un même paquet de graines a été divisé en deux, et 
chaque moitié a été semée sur le même sol à Chamonix et 
à Meudon. 

Non seulement le limbe de la feuille est plus vert et plus 
épais à Chamonix, mais la structure y est devenue assez 
différente ; car le parenchyme en palissade, au lieu de n'oc- 
cuper qu'un peu plus du tiers de l'épaisseur de la feuille, en 
occupe plus de la moitié et est formé de cellules plus 
étroites, plus allongées, parfois çà et là sur deux assises ; 
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en oatre, le tissu lacuneux est plus cohérent, Tépiderme 
mieux marqué et à cellules plus épaisses. 

Le pétiole, coupé vers son milieu, fait voir dans Téchan- 
tillon alpin un épiderme à cellules plus serrées et un tissu 
cortical beaucoup plus cohérent. 

ROSACÉES. 
PotentUla Tormentilla Nestl. 

Les cultures comparées de cette espèce ont été faites 
dans la plaine, à Pierrefonds, àTÉcole Normale et dans les 
stations élevées à FÂiguille de la Tour, au pic du Midi et 
sur la chaîne de TArbizon ; enfin dans les stations intermé- 
diaires, à Cadéac sur le même sol que FArbizon. 

1. Morphologie externe. — J'ai déjà décrit les différences 
extérieures qui se sont produites dans les cultures à 
TAiguiUe de la Tour (1). Depuis 1890, ces différences se sont 
encore accentuées dans cette culture et dans les autres, 
notamment en ce qui concerne la teinte verte plus foncée 
des feuilles et le nombre des poils qui les recouvrent. Les 
échantillons cultivés aux hautes altitudes, originaires de 
plants récoHés en plaine, ont maintenant pris tout à fait 
l'aspect des échantillons naturels de cette espèce qu'on ren- 
contre spontanément dans la même région. 

2. Structure du milieu du pédoncule de la fleur. — La 
structure du pédoncule chez l'échantillon des stations éle- 
vées présente par rapport aux stations de cultures infé- 
rieures les différences suivantes : 

L' épiderme est à cellules dont les membranes sont beau- 
coup plus épaisses ; il porte des poils plus longs et plus 
nombreux, et les stomates sont plus abondants , l'écorce, 
plus développée que dans l'échantillon inférieur par rapport 

({) Cultures expérimentales dans les Alpes et les Pyrénées, loc. cit., p. 528, 
et Ûg. 201 à 203. 
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au cylindre central, est entièrement constituée par des 
cellules à parois très épaissies, y compris les cellules de 
l'endoderme; le cylindre central présente une très grande 
difîérenciation tout en ayant des cellules plus épaisses, les 
quatre faisceaux libéro-ligneux, sur une coupe transver- 
sale, sont beaucoup moins distincts du tissu conjonctif que 
dans les plants de plaine; 

3. Structure de la feuille, — Les figures 24 et 25 font 



M 



Fig. 24 et 25. — Potenlilla Tormentilla. — M, coupe du limbe de la feuille de 
l'échantillon supérieur; P, coupe du limbe de la feuille comparable de Téchan- 
tillon de plaine provenant du même individu initial; e^, épidcrme de la face 
supérieure ; ci, épiderme de la face inférieure ; pi, tissu en palissade ; /c, tissu 
lacuneux. 



voir deux coupes du limbe de la feuille chez un même 
plant dont la moitié a été placée à la station alpine (fig. 24) 
et l'autre moitié laissée dans la station inférieure (fig. 25). 
On voit que la feuille M développée dans le climat alpin a un 
épiderme es^ ei, à cuticule mieux marquée et un tissu en 
palissade à trois rangées de cellules (/>/, fig. 26), tandis qu'il 
n'y en a que deux dans la feuille comparable P de l'échan- 
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tîllon cultivé en plaine (p/, fig. 25). Sur les deux faces, les 
stomates sont plus nombreux dans le climat alpin. 

Les feuilles ont en moyenne une épaisseur de l/S plus 
grande dans Téchantillon d'en haut. 

PotenilUa argentaa L. 

Un pied pris au Muséum a été divisé en deux parts; ces 
deux parts ont été cultivées sur le même sol, la première 
au jardin de TEcole Normale, la seconde au jardin de 
culture de Chamonix. 

i . Structure de la tige. — La structure de la tige dans des 
régions aussi comparables que possible, n'est pas très dilTé- 
rente dans les deux cas : on ne constate guère que Tépais- 
sissement plus grand de quatre à six assises de cellules 
corticales sous-épidermiquesdans l'échantillon alpin au lieu 
de trois à cinq. 

2. Structure de la feuille. — Les feuilles sont de 1/6 plus 
épaisses en moyenne et présentent un tissu lacuneux plus 
compact. Le tissu en palissade déjà très différencié dans 
lechantillon de plaine, Test un peu plus dans celui des 
montagnes. 

— Le Potentilla repiansL., cultivé dans des conditions ana- 
logues, a présenté des modifications semblables. Dans la 
station de Chamonix les pétales marquaient par rapport aux 
environs de Paris + 1%5 au chromomèlre, en moyenne. 

Fragaria vesca L. 

Des échantillons récoltés à Pierrefonds ont été cultivés 
comparativement aux environs de Paris, à Chamonix, à 
La Tapiaz (1950 m. d'ail.) et à l'Aiguille de la Tour. 

Les échantillons des cultures supérieures sont beaucoup 
plus velus : leurs feuilles sont plus petites et plus épaisses. 

Structure de la feuille. — La nervure médiane d'une des 



Digitized by VjOOQIC 



252 «AttTOIV BOMIVIEB. 

folioles présente dans le climat alpin, un tissu de protection 
mieux caractérisé que dans la région comparable de 
Téchantillon inférieur. L'épiderme et les zones sous-épider- 
miques ainsi que tout le tissu situé entre l'épiderme et Ten- 
doderme, vers la face supérieure, sont formés de cellules 
plus épaissies. Les faisceaux libéro-ligneux sont, d'une 
manière générale, plus cohérents dans Téchantillon alpin, 
moins différenciés, et j'y ai trouvé le calibre des vaisseaux 
en moyenne d'un tiers moins considérable. 



M 



Fig. 26 et 27. — Fragaria vesca. — M, coupe du limbe de la feuille de réchantillon 
supérieur; P, coupe du limbe de la feuille comparable de réchantillon de plaine 
provenant du même individu ; es, épiderme de la face supérieure ; ei, épiderme 
de la face inférieure ; p/, tissu en palissade ; le, tissu laconeuz. 

Les figures 26 et 27 représentent deux coupes du limbe 
des mêmes feuilles ; on retrouve dans la feuille de l'échan- 
tillon supérieur (M, fig. 26), mieux accentué encore que dans 
le Potentilla Tormentilla^ les caractères dont nous avons 
parlé plus haut. 

L'épiderme es^ ei^ a la cuticule plus marquée; les poils et 
les stomates sont plus nombreux; le tissu en palissade j9/ pos- 
sède trois à quatre assises de cellules au lieu de une ou deux. 
La comparaison de ces deux figures fait voir aussi très net- 
tement que le tissu lacuneux le est plus serré et formé d'élé- 
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fflents moins différents des cellules palissadiques que chez 
Téchantillon alpin. 

Vues de face, les cellules de Tépiderme sont plus isodia- 
mélriques aux altitudes élevées. 

Les feuilles ont en moyenne une épaisseur de i/8 plus 
grande dans l'échantillon d'en haut. 

Le Geum montannm L., cultivé comparativement àCha- 
fflonix et à la Para, a montré des modifications analogues, 
quoique moins marquées. 

Rubus idœus L. 

Cette espèce a été cultivée comparativement : dans la 
plaine, à Fontainebleau, à Pierrefonds et à Louye ; dans les 
stations intermédiaires, à Chamonix et àCadéac; dans les 
stations supérieures, au col de la Paloume dans les Pyré- 
nées, à la Para (1605 m. d'alt.), sur la chaîne du mont 
Blanc, et aussi au Montanvers (1920 m. d'alt.). 

\. Morphologie externe. — Les échantillons des cultures 
les plus élevées n'avaient acquis au bout de cinq ans que 
25 centimètres de plus de hauteur; ils n'ont pas fleuri. 
Leurs fleurs les plus grandes n'avaient pas plus de 9 centi- 
mètres de longueur, elles étaient, en dessus, d*un vert assez 
foncé et très fortement blanches-tomenleuses en dessous. 
Dans leur partie supérieure les tiges étaient munies 
d'aiguillons fins, rapprochés et très nombreux. 

Les échantillons des cultures de la Para et du Montanvers 
étaient plus grands, à feuilles plus épaisses et d'un vert plus 
foncé, ils ont fleuri et donné des fruits mûrs. 

Les échantillons cultivés à Chamonix et à Cadéac, presque 
aussi grands et aussi développés que ceux de plaine, avaient 
des feuilles d'un vert moins foncé que les précédents ; les 
poils des feuilles et les aiguillons des tiges moins nombreux. 

Enfin les échantillons cullivés en plaine et qui avaient servi 
de point de départ aux autres cultures présentaient des 
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feuilles plus minces et d*un vert plus clair, très peu 
d'aiguillons sur les tiges et n'avaient nulle part cette teinte 
violacée plus ou moins répandue sur les feuilles de tous les 
échantillons précédents, surtout de ceux des hautes altitu- 
des. 

2. Structure de la feuille, — heltubus idœus présente dans 
ses feuilles les mêmes différences d'adaptation que le Fra- 
garia vesca^ mais avec quelques modifications de détail. Le 
limbe est en moyenne des 3/8 de plus d'épaisseur dans le 
climat alpin. La nervure médiane d'une foliole a le tissu cor- 
tical relativement plus développé et les cellules proleclrices 
mieux accentuées^ surtout celles qui sont en face du bois ; 
vers la partie supérieure, non seulement le tissu en palissade 
comporte trois ou quatre assises au lieu de deux ou trois, 
mais ses cellules sont beaucoup plus allongées perpendi- 
culairement à la surface du limbe : en particulier, l'assise 
palissadique sous-épidermique a des cellules quatre à cinq 
fois plus longues que larges, tandis que celles correspon- 
dantes de l'échantillon de plaine ne sont que deux à trois fois 
plus larges. 

Les poils et les stomates sont plus nombreux. 

3. Structure de la tige. — Des coupes transversales faites 
dans les rameaux d'un an, à la fin de la saison, font voir 
les différences suivantes, qui d'ailleurs se maintiennent sur 
toute la longueur de la pousse. 

Dans le climat alpin, Tépiderme est renforcé par trois ou 
quatre assises de Técorce, à éléments deux fois plus petits que 
dans l'autre échantillon, dont les parois sont beaucoup plus 
épaisses et qui ressemblent comme forme aux cellules épi- 
dermiques. Le liège péricyclique estbeaucoup plus développé, 
tandis que le liber et le bois sont un peu moins différenciés. 
Le calibre des vaisseaux est un peu plus faible. 

En somme, ce sont les échantillons cultivés vers 1600 
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mètres d'altitude qui avaient les feuilles les plus vertes et 
qui présentaient dans toutes leurs parties la structure la plus 
caractéristique. Mais il faut remarquer que les échantillons 
cultivés au-dessous de 2000 mètres n'arrivaient pas à la 
floraison et qu'en général dans la région alpine proprement 
dite les exemplaires spontanés ne donnent généralement pas 
de fleurs et presque jamais de fruits arrivant à maturation. 
On peut donc dire qu'au col de la Paloume comme à l'Ai- 
guille de la Tour, c'est-à-dire aux altitudes de 2400 ou 
2300 mètres, celte plante n'est plus dans les limites natu- 
relles de sa végétation normale et complète, bien qu'on la 
trouve parfois spontanée à de pareilles altitudes. 

Le Rubus idœus offre donc encore un exemple frappant 
d'un optimum dans la* variation avec l'altitude. 

AlchimUla valgarU L. 

VAlcMmilla vulgaris^ provenant d'une touffe du Muséum, 
a été cultivé comparativement dans le jardin de l'École Nor- 
male, au Montanvers et à l'Aiguille de la Tour. 

J'ai déjà montré quelles étaient les modifications qui 
s'étaient produites en 1890 dans la forme extérieure de la 
plante (1). 

Depuis cette époque, les échantillons des cultures supé- 
rieures ont acquis des tiges rampantes et souterraines encore 
mieux développées et des feuilles plus épaisses dont la teinte 
verte n'est guère plus grande par réflexion, mais seulement 
plus intense lorsqu'on regarde la feuille par transparence. 

1. Structure du pétiole. — Si on compare deux coupes 
faites au milieu du pétiole d'une feuille de la base, on trouve 
que le tissu de l'écorce est plus développé par rapport aux 
faisceaux dans l'échantillon alpin et que ses assises externes 
renforcent la protection de Tépiderme par leurs éléments plus 
serrés et à parois plus épaisses. L'épiderme aussi a des 

ii) Cultures expérimentales dans les Alpes et les Pyrénées, loc. cit., p. 528, 
el fig. 195 à 197. 
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cellules UQ peu plus allongées perpendiculairement à la sur- 
face du pétiole. 

2. Structure du limbe de la feuille. — Le limbe a Tépiderme 
plus fortement marqué ; quant au reste, il ne diffère guère que 
par son épaisseur plus gt*ande. 

— L'AlchimillaalpinaL.^ cultivé comparativement, sur le 
même sol, à Chamonix et à Pierre-Pointue, a donné des 
modifications analogues. 

PoteHam SangaUorba L. 

Le Poterium Sanguisorba a été cultivé comparativement, 
comme les plantes précédentes, à Paris, à Chamonix et à 
l'Aiguille de la Tour ; de plus, des semis provenant de la 
même plante ont été faits en même temps le 19 octobre 1887, 
à Gadéac et sur la chaîne de TArbizon, toujours sur le même 
sol. 

J'ai donné les différences de morphologie externe qui se 
sont produites aux diverses altitudes (1). Ces différences 
n'ont fait que s'accentuer depuis, et les échantillons des 
cultures supérieures ont acquis de longs et puissants rhizo- 
mes extrêmement développés par rapport aux parties 
aériennes. 

Dans ces échantillons, le limbe de la feuille plus vert, 
plus épais et plus riche en chlorophylle, fait voir un tissu en 
palissade mieux marqué. 

Crataegus oxyacantha L. 

Je n'ai fait relativement à cette espèce que des observa- 
tions comparatives sur un assez grand nombre d'échantillons, 
récoltés, les uns aux environs de Chamonix, les autres aux 
environs de Paris. 

Structure de la feuille. — ^ Deux coupes transversales homo- 

(1) Cultures expérimentales, etc., loc. cil., p. 537, 538, et pi. 22. 
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logues du pétiole de feuilles semblables présentent les difTé- 
rences suivantes : 

Dans Téchantillon alpin, les cellules épidermiques sont 
plus petites, à parois plus épaisses et à cuticule plus déve- 
loppée, et les deux assises les plus externes du tissu cortical 
ressemblent aux cellules de Tépiderme et contribuent à 
protéger le reste des tissus. Toutes les cellules situées entre 
le bois et la gouttière du pétiole sont aussi à parois plus 
épaisses. Les deux ailes du pétiole renferment, dans Téchan- 
tUlon alpin, un parenchyme en palissade rayonnant, à 
cellules plus serrées et plus étroites, développé sur quatre à 
huit rangées, qui se prolongent insensiblement sur les deux 
côtés du pétiole. ^ 

Le limbe de la feuille présente aussi de grandes différen- 
ces d'adaptation. Chez Téchantillon des environs de Cha- 
monix, il est en moyenne de plus de 1/3 plus épais que dans 
la plaine. Le parenchyme en palissade, très développé, y 
est formé de deux assises de cellules étroites et serrées, au 
lieu de une ou deux assises de cellules relativement larges 
et lâches. 

PruBus domestica L. 

J'ai comparé la structure des feuilles de celte espèce pour 
la même variété cultivée dont les fruits sont connus sous le 
nom de « prunes de Monsieur d. Tous les Pruniers de Cba- 
monix et des environs présentaient toujours un feuillage plus 
sombre ; leurs feuilles étaient beaucoup plus épaisses , de 
plus du tiers en moyenne que celles des Pruniers de cette 
même variété cultivés à Pierrefonds, à Fontainebleau ou 
au Museum. Comme cet arbre m'a présenté encore les 
mêmes caractères d'adaptation alpine chez les échantillons 
recueillis à Aulon dans les Pyrénées, à 1250 mètres d'alti- 
tude, j'ai pensé que la comparaison des structures de ses 
feuilles pourrait donner quelques indications sur les diffé- 
rences obtenues au bout d'une plus longue adaptation au 
climat des montagnes. 

Alflf. se. NAT. BOT. XX, 17 
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Structure de la feuiiie. -~ En effet, il suffit de comparer 
deux coupes pratiquées au milieu de la feuille, d'uue pari 
chez un Prunier quelconque de Chamoni)^ ou d'Ailon, 
d'autre part sur un Prunier de plaine, pour reconnaître, 
dès le premier abord, des changements considérables. 

Le limbe épais du Prunier des localités élevées est presque 
entièrement rempli par des cellules étroites et allongées, 
perpendiculaires à sa surface ; on peut bien y distinguer un 
tissu en palissade à plusieurs assises et un tissu lacuneux, 
mais ce dernier est constitué par des éléments allongés et 
orientés dans le même sens que ceux du tissu en palissade, 
n'en différant que par les lacunes qu'il présente. 

Si Ton compare dans ces différents échantillons les ner- 
vures principales ou les nervures secondaires du môme 
ordre, on voit toujours que les échantillons de montagne ont 
un tissu cortical dont toutes les cellules sont fortement 
épaissies ; la différence la plus grande est surtout dans les 
cellules qui sont au-dessus du bois. L'épiderme aussi est à 
cellules dont les membranes sont beaucoup plus épaisses, à 
cuticule plus forte et les poils plus longs et plus nombreux. 

— J'ai comparé de même des feuilles prises sur le Prunus 
Padush. dans les mêmes localités. Elles présentent, quoique 
moins accentuées, les différences que je viens de signaler 
dans le Prunus domestica. 

Sorbns ancnf aria L. 

Si Ton compare, comme pour les arbres précédents, des 
feuilles ayant achevé tout leur dévetoppcment, chez divers 
exemplaires de Sorbus aucuparia, on trouve encore, pour 
ceux récollés aux environ de Ckamonix, les caractères ana- 
logues aux précédents, entre autres une épaisseur plus 
grande du limbe et un tissu en palissade plus développé. 
Les cellules épidermiques, vues de face, sont aussi plus 
isodiamétriques chez ces échantillon» alpins que cbei. ceux 
de la plaine, surtout sous Tépidermede la face supérieure. 
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Aa*dessiis de La Tapiaz, sur la chaîne du Mont-Blanc, 
à 2150 mètres d'altitude, j'ai Ironré on certain nombre 
de jeunes pieds rabougris de cette espèce ; toutes leurs 
feuilles étaient d'un vert moins intense et d'un épais- 
seur beaucoup moins grande que celles de Chamonix. 11 
semblait évident, rien que par l'aspect de ces arbrisseaux, 
qu'ils ne pouvaient persister à croître normalement dans 
celle localité. Toutefois il est intéressant de remarquer, en 
outre, que la structure du limbe de leurs feuilles et des ner- 
vures ne présentait pas les caractères des exemplaires de 
Cbamonix ; j'y ai trouvé, en effet, des nervures moins diffé- 
renciées, les tissus du limbe de la feuille plus homogènes à 
une seule rangée de cellules palissadiques. 

11 semble donc qu'il existe pour celte espèce un optimum 
d'altitude auquel correspond la structure la plus caracté- 
ristique. 

ONAGRÂRIÉES. 
Bpilobiam montannm L. 

Les cultures de celle espèce ont été faites: en plaine, à 
Pierrefonds et au jardin de l'Ecole Normale ; en montagne, 
au Montanvers et à la Hourquelte d'Arrau. 

Les échantillons des cultures supérieures ont des feuilles 
plus petites, plus épaisses, d'un vert plus foncé, qui, exami- 
nées sur le vif, font voir plus de grains de chlorophylle sous 
le même volume de tissu comparable. Les fleurs marquent 
-f- i* à +2** au chromomètre. 

i . Structure de la feuille. — Des coupes transversales au 
milieu du limbe des feuilles moyennes, mettent en évidence 
les différences suivantes : 

Les feuilles sont à peu près deux fois plus épaisses, le 
limbe, qui n'a guère qu'une assise en palissade dans l'échan- 
tillon de plaine, en possède deux ou trois dans l'échantillon 
supérieur; la nervure médiane, qui n'offre ordinairement 
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qu'une assise corticale de renforcement sous-épidermique 
dans Téchantilion de plaine, en présente deux ou trois dans 
celui de montagne. 

2. Structure de la tige. — Des sections faites au milieu du 
pédoncule du fruit mûr montrent que les échanliUons 
alpins ont une cuticule beaucoup plus épaisse, les poils plus 
pombreux, l'assise de renforcement sous-épidermique très 
adhérente àTépiderme et uneilifférencialion un peu moin- 
dre des tissus libéro-ligneux. 

— VEpilobium alpinum Fries, cultivé comparativement 
à Chamonix et à Pierre-Pointue, a donné des diiTérences 
moins marquées, mais qui se produisent dans le même sens. 

GROSSULÂRIÉES 
Ribes Uva-Crlspa L. 

Des marcottes prises sur le même pied, au Muséum, ont 
été cultivées les unes à Fontainebleau, les autres à Cha- 
monix. 

Structure de la feuille. — Le limbe de Téchantillon alpin 
est plus épais, a deux ou trois assises de palissades, au lieu 
de une à deux. 

Le pétiole présente un épiderme à cellules plus petites et 
plus serrées^ renforcé tout autour par l'assise extérieure du 
tissu cortical qui lui est étroitement adhérente et aux deux 
angles du pétiole par quatre à six couches plus épaissies des 
cellules de Técorce. Rien de semblable dans l'échantillon de 
plaine, où toutes les cellules corticales sont à parois 
minces. 

SAXIFRAGÉES. 
Saxlfraga aiaoides L. 

Cette plante, plus encore que le Silène rupestris et le 
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Lotus comkulatus cités plus haut, offre de très grandes 
Tarialions dans la teinte des pétales, des étamines et de 
Toyaire. Par des observations nombreuses, on remarque que 
la teiote orangée des fleurs est bien plus fréquente aux alti- 
tudes élevées qu'aux altitudes inférieures où cette espèce se 
rencontre souvent encore sur le bord des torrents et y 
fleurit avec des pétales d'un jaune plus ou moins marqué de 
quelques taches orangées. Toutefois, il existe certainement 
des races différentes de cette espèce, dont les unes peuvent 
se maintenir avec des fleurs moins foncées que les autres et 
cela aux diverses altitudes. 

J'ai voulu voir si pour un même échantillon Taltitude est 
uo des facteurs importants du changement de coloration des 
fleurs* A cet effet, j'ai séparé en deux une touffe de Saxi- 
fraga aizoides qui se trouvait aux environs de Chamonix dans 
un endroit découvert; j'ai laissé en place la moitié delà 
touffe et j'ai installé l'autre à la Para (1600 mètres d'alti- 
tude), dans un endroit également découvert. J'ai comparé 
ensuite les deux échantillons au bout de quatre ans. Ceux de 
la culture supérieure avaient acquis des pétales et des éta- 
mines presque complètement orangés, tandis que les orga- 
nes semblables de la plante originaire étaient restés jaunes 
avec des taches oranges. Au même état de développement, 
an moment de l'anthèse, Tovaire était entièrement rouge 
dans les échantillons delà Para, tandis qu'il était d'un vert 
jaunâtre dans l'échantillon resté à Chamonix. Les feuilles 
étaient d'une teinte légèrement plus foncée, et en moyenne 
la longueur des tiges fleurie était un peu moins grande. 

Aux différences précédentes, on peut joindre celles qu'on 
remarque dans la structure du limbe des feuilles qui était 
phis épais à la Para et avait jusqu'à 3 ou 4 assises palissadi- 
qoes. 

OMBELLIFÈRES. 
Baplevrnm falcatnm L. 

Les cultures comparées de cette espèce ont été faites : dans 
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la piaine, à Pierrefonds et à Fontainebleau, aax environs de 
Paris; dans les stations intermédiaires, à Cadéac dans les 
Pyrénées et au plateau Saint-Ange dans le Dauphiné ; dans 
les stations supérieures, à Lognan près du glacier d'Argen- 
tière, au col d'Arbizon et au pic du Midi. 

1 . Morphologie externe. — J'ai déjà indiqué certaines diffé- 
rences extérieures relatives à cette espèce (1). La planche 7 
représente une de ces cultures recueillie en 1894, dix ans 
après la plantation. La figure M' montre un des échantillons 
des cultures supérieures en grandeur naturelle ; ce même 
échantillon est réduit en M et la plante de la station infé- 
rieure est reproduite en P à la même échelle. 

Les différences entre les deux plantes sont particulière- 
ment frappantes. L'échantillon supérieur a des fleurs plus 
grandes, portées sur des pédoncules plus courts et Tinflores- 
cence a pris un peu Taspect que présentent certains Buple- 
vrum alpins ; la tige est simple et ne porte de feuilles qu^à la 
base, tandis que Téchantillon de plaine a de longues tiges 
rameuses, feuillées dans toute leur longueur. Enfin les 
rhizomes sont relativement très épais et les racines très 
développées dans l'échantillon supérieur. La teinte verte des 
feuilles de ces derniers échantillons est de + r à 4- r, 5. 

2. Structure de la feuille. — Les figures 28 et 29 repré- 
sentent des coupes transversales faites au milieu du limbe 
des feuilles de la base. La feuille de l'échantillon alpin est, 
comme on le voit, d^ environ un tiers plus épaisse, le tissu en 
palissade/?/ a deux assises de cellules au lieu d'une ; le coUen- 
chyme c/, qui est développé à la face supérieure et à la face 
inférieure des faisceaux, est à parois beaucoup plus épaisses; 
celui du bord de la feuille c/' est aussi plus développé que 
le tissu correspondant dans l'échantillon de plaine ; enfin les 

(4) Cultures £xpérimentakSf etc., loc. cit., p. 538 et pi. 22. 
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etMux sécréteurs c ont, d'une manière générale, un dia- 
mètre bien plus grand. 



Fig. 28 et 29. — Buplevrum falcatum. — M, coupe du limbe d'une feuille de la 
base de réchantillon supérieur ; P, coupe du limbe d'uue feuille comparable de 
l'échantillon de plaine provenant d'un même individu initial ; es, épiderme Bupé- 
rieur; «, épiderme inférieur; pi, tissu en palissade; c/, c/', coUenchyme ; c, ca- 
naux sécréteurs. 

3. Structure de la tige. — Une section du rameau qui 
porte rombellule, au milieu de Tentre-nœud, est toujours 
moins anguleuse dans son pourtour que chez Téchanlillon 
alpin; Tépiderme a les cellules à parois plus épaisses et 
faisant plus saillie au dehors ; de plus, la plus grande lon- 
gueur des cellules épidermiques, sur la coupe, est perpen- 
diculaire à la surface du rameau, tandis que c'est le contraire 
dans réchantillon de plaine. L'épîderme est renforcé sur une 
partie de son contour par une ou deux assises sous-épider- 
miqueB dti tissu cortical, à parois plus épaissies. Ce dernier 
d'ai&ectrs, est beaucoup plus épais, par rapport au diamètre 
du ceindre central que dans l'échantillon de plaine. Les cinq 
canaux sécréteurs ont plus du double de diamètre et la diffé- 
renciation du bois, du liber, des fibres et de la moelle lignifiée 
est un peu moindre. 
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Si Ton fail des coupes à la base de la tige on trouve, dans 
réchantillon alpin, des faisceaux distiacts, non réunis comme 
dans Téchantillon de plaine, par un anneau lignifié continu, 
les canaux sécréteurs plus grands et la moelle moins déve- 
loppée. 

— VAstrantia minor L., cultivé comparativement à Cha- 
monix et à Pierre-Pointue, a donné des différences analo- 
gues, mais moins accentuées. 

— VHeracleum Spondylium L., cultivé comparativement 
à Cadéac et aux environs de Paris, a fait voir dans la pre- 
mière localité des feuilles plus vertes, avec un tissu en palis- 
sade mieux marqué. 

RUfilÂCÉES. 
Galium Gruoiata Scop. 

J'ai indiqué les modifications externes qui se sont pro- 
duites avec l'altitude dans cette espèce pour les cultures 
faites, d'une part aux environs de Paris, d'autre part au col 
de la Paloume et près du glacier d'Argentière (1). 

Depuis cette époque, dans les mêmes échantillons, le 
développement relatif des parties souterraines par rapport 
aux parties aériennes s'est encore accru dans les cultures 
supérieures. 

1 . Section de la tige au milieu de la partie aérienne. — Dans 
les échantillons cultivés en montagne, la tige est toujours 
plus petite, les cellules de l'épiderme sont presque moitié 
moins grandes que celles de l'échantillon de plaine, plus 
serrées, plus allongées perpendiculairement à la surface de 
la tige, à parois beaucoup plus épaisses. La première assise 
corticale la plus externe renforce la protection épidermique ; 

(1) Cultwes expérimentales^ etc., loc. cit., p. 538 et pi. 20. 
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Tadhérence entre cette assise de Pécorce et l'assise épidermi- 
que est tellement grande, que lorsqu'on brise la tige où 
lorsque la coupe se fend sous le rasoir, la cassure se produit 
toujours entre cette assise corticale sousépidermique et les 
assises plus profondes. 

Ces dernières assises sont formées, dans Téchantillon 
alpin, de cellules serrées et bien plus grandes que les autres, 
tandis que dans Téchantillon de plaine, au milieu de chacune 
des ailes de la tige, le tissu cortical est constitué par de très 
grandes cellules arrondies, fort différentes des autres. 

L'endoderme est également plus cohérent dans Téchan- 
tillon alpin et ses parois radiales sont complètement lignifiées. 

Le cylindre central est relativement plus petit, le calibre 
de ses vaisseaux presque moitié moindre, la moelle plus 
réduite, mais à éléments plus larges. 

2. Structure de la feuille. — Le limbe de la feuille est, en 
moyenne, presque deux fois plus épais dans Téchantillon 
alpin. La nervure principale présente entre l'endoderme du 
faisceau et l'épiderme, aussi bien sur la face supérieure que 
sur la face inférieure, un tissu coUenchymateux à parois très 
épaissies. L'épaisseur de ces parois, du côté de l'épiderme 
delà face inférieure, est même presque égale au diamètre du 
contenu cellulaire ; dans l'échantillon de plaine, au contraire, 
tout ce tissu n'est formé que de cellules à parois minces et 
laissant entre elles de petits méats. 

Dans l'échantillon de la culture supérieure, l'épiderme a 
des cellules plus cohérentes, à membranes plus épaissies, 
très serrées au voisinage des nervures et porte plus de poils 
et plus de stomates. 

Le tissu en palissade est très nettement différencié, tandis 
qu'il est peu marqué dans l'échantillon de plaine. 

3. Structure de la racine. — La racine, qui dans tous les 
cas a des formations secondaires précoces, m'a toujours 
montré, dans l'échantillon alpin, une écorce relativement 
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plus grande, un liber secondaire un peu plufi développé et 
une moelle beaucoup moins abondante. 

Galium verum L. 

J'ai donné les indications relatives aux changements pro- 
duits dans la morphologie externe de cette plante, dont les 
cultures ont été faites, d'une part aux environs de Paris, 
d'autre part au col de la Paloume, sur la chaîne de TArbizon, 
à l'Aiguille de la Tour et à Pierre-Pointue (1). 

Structure de la feuille. — Le limbe de la feuille des échan- 
tillons cultivés à Gavarnie est plus épais, a un tissu lacu- 
neux plus cohérent, à cellules plus petites, et un tissu en 
palissade à cellules plus étroites, plus allongées et plus 
serrées. L'épiderme a des poils plus longs et plus nombreux, 
surtout sur la face inférieure ; sa cuticule est plus épaisse et 
ses éléments plus cohérents. Le tissu coUenchymateux qui 
sépare les nervures de la face inférieure est beaucoup mieux 
marqué. 

— Le Galium MollugoL.^ cultivé dans les mêmes condi- 
tions, aux environs de Paris d'une part, et d'autre part au 
Plan des Dames, sur la chaîne du Mont Blanc, a présenté, 
pour la structure de la feuille, les modifications suivantes : 

Le limbe est de 1/5 à 1/6 plus épais, dans l'échantillon 
alpin ; l'épiderme y est formé de cellules plus cohérentes et 
le tissu en palissade y est un peu plus développé par rapport 
au tissu lacuneux. 

La tige a l'écorce relativement un peu plus épaisse et le 
collenchyme des quatre angles mieux marqué. 

— VAsperula cynanchica L., des environs de Paris, cul- 
tivé au pic du Midi, y a acquis dans les feuilles un tissu entiè- 
rement palissadique et un épiderme très renforcé. 

(1) Cultures expérimentales^ etc., loc. cit., p. 539 et pi. 23. 
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DIPSACÉES. 
Soabiosa Saeoisa L. 

Celle espèce a été cultivée, d'une part à Pierrefonds et 
d'autre pari à Pierre-Pointue et sur la chaîne de TArbizoo. 

En moyenne, les échantillons des stations supérieures sont 
devenus d'une taille qui est environ des deux cinquièmes de 
la taille des échantillons de plaine. Les fleurs avaient de 
-f i* à + S*" au chromomètre et étaient surtout d'un éclat 
plus vif. 

1 . Coupe au milieu de rentre-nœud situé entre la paire de 



M 



Pig. 30 et St. ~ Scabioêa Succisa, — M, coupe de l'échantilloD de la tige Bnpérieur, 
(kite au milieu de rentre-nœad situé entre la paire de bractées et le capitule supé- 
rieur; P, coupe comparable de la tige de Téchantillon de plaine provenant du 
même individu ; e, épiderme; s, assise sous-épidermique ; er, tissu cortical. 

bractées et le capitule supérieur (fig. 30, 31). — L'épiderme e 
a une cuticule presque deux fois plus épaisse dans l'échan- 
tillon alpin (M, fig. 30) et est entièrement reaforcé tout autour 
par liAB afisîte s de cellules presque identiques et aussi cobé* 
renies entre elles que les cellules épidermiques ; celte assise 
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s'interrompt à Tendroit des stomates ; la zone sous-éplder- 
mique comparable est formée par une assise semblable aux 
autres dans Téchantillon de plaine. D'ailleurs, l'ensemble du 
tissu cortical proprement dit comporte huit à douze assises 
de cellules arrondies au lieu de six à neuf. L'épaisseur de la 
partie lignifiée du cylindre central par rapport à celle de la 
moelle est moins grande dans Téchantillon supérieur. 

2. Structure de la feuille. — Le limbe de la feuille, toujours 
plus épais dans l'échantillon supérieur, montre un tissu en 
palissade à cellules plus étroites, plus serrées et à deux ou 
trois rangées au lieu de une à deux. Les stomates y sont 
plus nombreux à égalité de surface. 

Scabiosa columbaria L. 

La figure M' (planche 8) représente un échantillon de 
cette plante, cultivée dans les mêmes conditions que la pré- 
cédente et provenant des stations supérieures. La figure M 
reproduit le même échantillon de taille réduite, et la figure 
P un échantillon de plaine, provenant du même individu 
originaire et figuré à la même échelle que M. On voit que 
les échantillons d'en haut sont à un seul capitule porté sur 
une tige qui n'a de feuilles qu'à la base, enfin que ses feuilles 
sont seulement dentées et très épaisses. Les parties souter- 
raines sont relativement considérables, car la figure ne repro- 
duit qu'un fragment d'un très long rhizome. Les modifica- 
tions anatomiques de la feuille sont analogues à celles de 
l'espèce précédente. 

Knantia arvensis Coult. 

Cette espèce, cultivée dans les mêmes conditions que 
celles qui précèdent, a montré des changements analogues. 

Les figures Sp et 8m de la planchelS, montrent compara 
tivement deux capitules de plants cultivés aux altitudes les 
plus différentes. Elle met en évidence, non seulement le 
changement de teinte acquis par la plante aux grandes alti- 
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tades, mais aussi le changement d'éclat qui se produit dans 
les fleurs. 

Il est à remarquer que la teinte des fleurs de cette espèce 
est devenue, dans les cultures faites à 1620 mètres d'alti- 
tude, à la Para, très voisine de celle qu'offre le Knautia dtp- 
sadfolia Host, tel qu'il croit naturellement à cette altitude. 

COMPOSÉES . 
AchUIea MiUefolium L. 

Les cultures comparées de cette espèce ont été faites : dans 
la plaine, à Pierrefonds, Fontainebleau et dans le jardin de 
rÉcole Normale Supérieure ; aux altitudes intermédiaires, à 
Cadéac et & Chamonix ; pour les altitudes élevées, au col de 
la Paloume, au col d'Aspin et à l'Aiguille de la Tour. 

J'ai indiqué en 1890 quelles étaient les différences obser^ 
irées (1). La planche 9 fait voir que ces différences se sont 
encore accentuées. La figure M' de cette planche, reproduit 
un échantillon du col d'Aspin en grandeur natureUe. On voit 
que la tige aérienne raccourcie ne porte que quelques feuilles 
épaissies et que la tige souterraine est très allongée. La 
figure M, représente le même échantillon réduit et la figure P 
fait voir, à la même échelle, un échantiUon provenant de la 
môme touffe, mais cultivé à Cadéac. 

1. Structure de la tige. — La comparaison de la structure 
de la tige n'est pas facile à faire entre l'échantillon planté 
en plaine et ceux cultivés aux altitudes élevées, car dans ce 
dernier cas, le port de la plante est tout à fait changé. En 
effet, tandis que les échantillons de plaine ont une longue 
partie végétative terminée par l'inflorescence, les échantil- 
lons de haute montagne ont leur inflorescence peu au-dessus 
de la base de la plante ; dès lors la structure de la tige ou 
même des rameaux de l'inflorescence, dans l'échantillon 

(i) Cultures expérimentalei, etc., loc» cit., p. 539 et pU 21. 
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alpin, parlicipe à la fois à la strnctare de la tige feoillée 
chez réchanlillon de plaine et de celle de Tiaflorescence. 
Autrement dit, les parties aériennes de la plante ayant 
besoin dans les deux cas de tissu de soutien, les tissus sclé^ 
rifiés envahissent plus les rameaux de Tinflorescence dans 
le climat alpin que dans la plaine. De plus, dans Féchantillon 
alpin les capitules sont à la fois moins gros et moins nom- 
breux. 

Il en résulte que si Ton fait des comparaisons en prenant 
successivement le rameau situé au-dessous d*un capitule, 
puis le rameau suivant et ainsi de suite, on met en regard 
des structures qui ne sont pas comparables. 

Je ne signalerai donc que les différences qu'on peut ob- 
server dans les deux plants d'un bout à Tautre de la tige et 
pour la plante toute entière. Ces différences générales ne 
portent guère que sur les tissus de protection. Dans tous les 
rameaux de Tinflorescence et au-dessous, Tépiderme a, dans 
l'échantillon alpin, des cellules serrées, un peu allongées 
perpendiculairement à la surface de la feuille, à stomates 
plus nombreux, à poils plus longs et plus fréquents, tandis 
que dans l'échantillon de plaine les cellules de l'épiderme 
sont à peu près isodiamétriques. De plus, les tiges, dans le 
climat alpin, présentent généralement tout autour une ou 
deux assises de cellules corticales épaissies, au-dessous de 
l'épiderme, assises qui ne sont représentées que çà et là, 
surtout sur les angles, dans l'échantillon de plaine. 

Ces différences sont moins accentuées dans les derniers 
rameaux de Tinflorescence et la lignification plus grande 
des tissus du cylindre central dans l'échantillon alpin se 
maintient jusqu'au-dessous des capitales. 

2. Siructure de la feuille, — La comparaison des feuilles 
doit être faite avec celles qui sont les plus développées et qui 
sont à la base de la plante. Si Ton considère deux de ces 
feuilles à comparer entre elles, il est nécessaire de pratiquer 
une série de coupes, d'un, bout à l'autre de chaque feuille, 



Digitized by VjOOQIC 



ADAPTATION DES PLANTBS AU CLIMAT ALPIN. 271 

pour bien se rendre compte de la structure des parties simi* 
laires. On voit alors que le tissu en palissade, quoique tou- 
jours assez lâche et laissant des lacunes entre les cellules, 
occupe une épaisseur relative d'un quarl ou d'un tiers plus 
grand dans Téchantillon des cultures supérieures. En outre, 
ce tissu en palissade, s'étend beaucoup plus sur les diverses 
parties de la feuille que dans l'échantillon de la station 
inférieure. La figure 33 représente une portion de coupe de 
la feuille dans l'échantillon de plaine, pris au milieu d'une 
région où il ne se présente jamais de tissu en palissade. La 
figure 32 représente la coupe de la portion de feuille exac- 
tement comparable dans l'échantillon supérieur, et on voit 
que les cellules c (P, fig. 33) de l'échantillon de plaine y sont 
remplacées par des cellules en palissade pi (M, fig. 32) dispo- 
sées sur deux rangs. Les éléments de soutien h sont renforcés 
dans Téchantillon alpin du côté de la face inférieure et, à 
l'inverse de ce qui se produit pour la tige, les fibres des ner- 
vures sont ordinairement plus différenciées et plus nom- 
breuses dans l'échantillon de plaine. 

Lencanthemum vulgare Lara. 

La planche 12 représente en ML un échantillon de cette 
espèce cultivé à Pierre-Pointue. En PL, on voit, à la même 
échelle, une partie de l'échantillon de plaine dont il provient. 

L'échantillon de la culture supérieure a une tige aérienne 
réduite, ne portant que quelques feuilles très petites et à la 
base une rosette de feuilles épaisses grossièrement dentées. 
Les (leurs du capitule ne sont pas plus petites, mais elles 
sont moins nombreuses. 

Dans l'échantillon supérieur, les feuilles sont d'un vert 
beaucoup plus foncé et le tissu en palissade est formé de 
cellules plus allongées renfermant un plus grand nombre de 
grains de chlorophylle. 

Leueanthemiini «^anm Lam. 
Une touffe de cette plante alpine récoltée aux Grands- 
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Mulets, à 3050 mètres d'altitude, a été divisée en trois lots, 
Tun restant sur place aux Grands-Mulets, le second planté 



M 



Fig. 32 et 38. — Achillea Millefolium, — M, coupe vers la base d'une feuille de 
. réchantillon supérieur ; P, coupe comparable d'une feuille de TéchanUllon de 

plaine provenant du même individu ; ep, épiderme ; h, assise sous-épidermique ; 

pif tissu en palissade dans la figure ; M, correspondant aux cellules c de la 

figure P; ed, endoderme d'un faisceau; f, fibres situées en-dessous du liber /6; 

f, fibres situées au-dessus du bois 6. 

à Pierre-Pointue (2300 m. d'alt.), sur un terrain de même 
nature et le troisième planté à Chamonix (1040 m. d'ail.), 
sur le même terrain rapporté de Pierre-Pointue à Chamonix. 
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1 . Structure de la feuille. — Si Ton compare les parlies ho- 
mologues de la feuille dans les trois échantillons cultivés, on 
trouve une différence notable entre eux. Les deux plants 
qui présentent la structure la plus voisine sont ceux de 
2300 mètres et de 3050 mètres, mais celui qui a les feuilles 
les plus épaisses est Téchantillon moyen cultivé à 2 300 mè- 
tres. Les plantes des deux stations supérieures, diffèrent 
de celle de Chamonix par un épiderme plus serré et par 
la disposition en palissade de toutes les cellules, à Texcep- 
tioo de celles qui sont entre les faisceaux. De plus, ces 
cellules palissadiques sont moins larges et plus allongées 
que celles de Téchantillon inférieur. 

2. Structure du pédoncule au-dessous du capitule, — Ici 
eocore, dans la comparaison des trois échantillons, on voit 
que les deux supérieurs ont Técorce plus développée par rap- 
port au cylindre central et Fépiderme plus renforcé, mais 
c'est Téchantillon de 2300 mètres qui semble le mieux 
caractérisé, notamment par les assises de renforcement 
sous-épidermiques. 

— Le Bellis perennis L., cultivé dans les mêmes conditions 
que le Leucanthemum vulgare^ fait voir dans les feuilles des 
modifications analogues. Les fleurs en languette étaient 
d'uD rose plus foncé dans les échantillons de la station 
élevée. 

Solidago Virga-aurea L. 

De nombreuses cultures de cette espèce ont été faites : 
dans la plaine, à Pierrefonds, à Chamonix et au jardin de 
l'École Normale ; dans les stations intermédiaires, à Cadéac 
et & Chamonix ; enfin, dans les stations supérieures de 
TArbizon, du col d'Aspin et de Lognan. On n'a jamais 
comparé entre eux, aux diverses altitudes, que des échan- 
tillons provenant originairement du même pied. 

KHn. se. NAT. BOT. XX, 18 
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)hologie externe. — J'ai indiqué (1) les modifica- 
présente la morphologie extérieure pour un cer- 
bre de ces échantillons. Mais la planche 10 fera 
r ce que sont devenues ces modifications au bout 
s. Elle représente en M, I et P trois échantillons 
originairement de la même touffe et représentés 
le échelle ; P est un fragment de Téchantillon de 
Q fragment de celui de Cadéac et M un échantillon 
)n. Ce dernier est figuré en M! en grandeur nalu- 
m\l que les tiges aériennes très courtes ne portent 
les capitules, que les feuilles sont épaisses et que 
es ont acquis un développement considérahle. En 
L plante de plaine cultivée à celte altitude a pris 
iraclères du Solidago alpestris Perr. et Song. 

ture de la feuille. — Toutes les feirtlles de Féchan- 
Tieur sont, en moyenne, de 1/4 ou de 1/5 plus 
Lie celles de Téchantillon inférieur ; le limbe est 
5s remarquable par son adaptation aux fonctions 
liennes. Des observations faites sur le vif ont fait 
chaque cellule en palissade contient plus de 
chlorophylle dans Téchantillon alpin et, de plus, 
présente trois à quatre rangs de cellules palissa- 
rrées, nettement différenciées, au lieu de un à 
9 de cellules moins* étroites. Le tissu lacuneux a 
nts, dans Téchantillon alpin, qui sont tous 
imme les cellules en palissade, et sauf les lacunes 
ent entre eux de temps en temps, on pourrait dire 
1 tissu du limbe est palissadique. 

? du milieu du rameau portant un capitule. — Ces 

tes, évidemment comparables, présentent des 

très marquées entre les deux échantillons. Dans 

aut, l'épîderme porte des poils plus gros, plus 

^tpénmîntaU^j etc., loc. cit., p. 539 et pi. 20. 
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nombreux et plus longs, les cellules sont plus allongées 
perpendiculairement à la surface, Técorce présente trois ou 
quatre assises de renforcement qui n'existent pas dans 
Téchantillon inférieur ; les huit faisceaux du cylindre central 
sont moins diiïérenciés et ne sont pas réunis par des tissus 
lignifiés comme dans Téchantillon inférieur ; dans ce dernier, 
tout le tissu conjonctif est lignifié jusqu'au centre de la 
moelle. 

4. Structure du rhizome. — Les sections comparées des 
rhizomes de même âge ont des formations secondaires à 
peu près semblables, mais l'écorce secondaire est beaucoup 
plus épaisse par rapport au cylindre central dans l'échan- 
tillon alpin tandis que la moelle est plus réduite ; les canaux 
sécréteurs sont plus grands. 

Senecio viscosns L. 

Des cultures comparées de cette espèce ont été faites par 
semis à Cadéac et près du lac d'Orrédon (1900 m. d'alt.). 
Les graines ont levé l'année suivante et les échantillons de 
la station supérieure ont fait voir, dès la première année, des 
feuilles plus vertes et beaucoup plus épaisses, des fleurs à 
languettes plus développées. 

En outre, un certain nombre des échantillons cultivés au 
lac d'Orrédon n'avaient pas fleuri et sont devenus bisan- 
nuels, tandis que tous ceux de la station inférieure étaient 
restés annuels. 

1 . Structure de la feuille. — Dans Téchantillon alpin les 
feuilles sont presque deux fois plus épaisses, mais le nombre 
«des assises est sensiblement le même, et tous les éléments 
du tissu de la feuille sont à peu près deux fois plus grands 
que ceux de l'échantillon de plaine. Toutefois, les cellules 
palissadiques, toujours relativement assez larges, y sont un 
peu plus développées dans le sens perpendiculaire à la sur- 
face du limbe. 
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Uructtire de la tige. — Le pédoncule d'un capitule, coupé 
lieu, fait voir un tissu cortical plus épais, avec des as- 
le renforcement sous-épidermiques mieux marquées, 
maux sécréteurs qui sont à Textérieur des gros fais- 
sont plus développés. 

Helianthns tuberosus L. 

indiqué avec détail les singulières formes obte- 
en essayant de cultiver cette espèce à des altitudes 
es (1). Je n'y reviendrai pas et je citerai seulement 
iîérences anatomiques que j'ai observées dans la 



icture de la feuille. — La comparaison, feuille par 
, des deux échantillons e§t impossible. Je ne parlerai 
[ue des caractères différentiels qu'on rencontre, d'une 
:hez toutes les feuilles qui constituent la rosette de la 
cultivée à 2300 mètres et d'autre part, chez toutes 
illes de l'échantillon cultivé en plaine, 
feuilles de l'échantillon supérieur ont le limbe au 
de 1/3 plus épais, l'épiderme à cuticule plus marquée, 
1 en palissade sur deux à trois rangs au lieu de un 
illules plus allongées, le tissu lacuneux plus complet 
itomates plus nombreux. 

i la structure des grosses nervures et du pétiole est, 

traire, moins différenciée dans l'échantillon alpin, le 

est d'ailleurs environ de 1/4 moins large et moitié 

épais que dans l'échantillon de plaine. Ces change- 

se sont produits dès la seconde année de culture. 

Gnaphalium sUvaticum L. 

cultures comparées de Gnaphalium silvaticum ont été 
d'une part, dans la plaine, à Pierrefonds, d'autre part 
lan et au Pic du Midi dans les stations supérieures. 

Hures expérimentales^ etc., loc. cit., p. 539 et pi. 29. 
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J'ai fait voir (1) les différences que présente la morpholo- 
gie externe. Je me contenterai d'ajouter que les échantil- 
lons alpins ont pris de plus en plus un aspect analogue aux 
échantillons spontanés du Gnaphalium norvegicum Gunn. 

1. Coupe de la tige fïrindpale au voisinage du capitule infé- 
rieur, — On trouve entre ces deux tiges, et sur une grande 
longueur, les quelques différences suivantes : 

Les cellules corticales les plus externes dans Téchantillon 

I supérieur ressemblent plus aux cellules épidermiques, 

Técorce est plus épaisse par rapport au cylindre central 

dont les faisceaux libéro-ligneux sont moins développés, 

moins différenciés et à vaisseaux de calibre plus étroit. 

2. Structure de la feuille. — Les feuilles de l'échantillon 
supérieur Siont environ 1/6 plus épaisses et ont un tissu 
lacuneux plus serré et moins développé par rapport au 
liisu palissadique ; les stomates sont plus nombreux 

Cardans defloratus L. 

. Cette espèce a été cultivée comparativement à Chamonix 
et à TA^iguille de la Tour, et Taspect des plants obtenus aux 
altitudes différentes a été figuré dans mon Mémoire anté- 
rieur (2). 
I Ce qu'il y a de plus remarquable à noter à ce sujet, c'est 

I que l'intensité du vert des feuilles et du pourpre des fleurs 
a encore augmenté depuis dans la culture supérieure et 
que les échantillons de cette dernière culture ont pris de 
plus en plus l'aspect du Carduus carlinœfolius Lam. 

— LeCirsium /anceo/a/t/mScop., cultivé comparativement 
aux environs de Paris et à Cadéac, a montré aussi dans cette 
dernière station des feuilles et des fleurs d'une teinte plus 
foncée. 

({) Cultures expérimentales, elc, loc. cit., p. 528 et ûg. 192 à 194. 
{%] Loc. cU., pi. 22. 
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Leontodon proteiformis Vill. 



espèce a été cultivée à Fontainebleau et au-dessus du 
Saint-Ange. Les figures 2pel 2/?i (planche 15) mon- 
différence de la teinte des fleurs entre Téchantillon 
sition supérieure et celui de plaine. Les échantillons 
jrs n'ont jamais qu'un seul capitule, tandis que ceux 
is sont souvent rameux; de plus, les feuilles de 
Ite sont plus vertes, plus épaisses et plus poilues, 
ime, les échantillons supérieurs prennent une res- 
ice assez grande avec les exemplaires spontanés du 
ton alpinum\\l]. 

ructure de la feuille. — Le limbe coupé en son milieu, 
5 feuilles moyennes de la rosette de la base, fait voir, 
'échantillon supérieur, une épaisseur moyenne 
^ deux fois plus grande, un tissu en palissade à deu)i 
is rangées de cellules beaucoup plus longues que 
tandis que les cellules correspondantes de l'échan- 
iférieur, à peine plus longues que larges, sont presque 
blés à celles du tissu sous-jacent. En outre, les élé- 
iu tissu lacuneux, surtout ceux de la dernière assise, 
esque tous orientés perpendiculairement au limbf 
mille, tandis que dans l'échantillon inrérieur, ils onl 
entation quelconque. 

ructure de la tige. — Une section pratiquée au milieu 
ge aérienne qui porte le capitule, en choisissant de 
t d'autre les échantillons à capitules uniques, pré- 
es différences suivantes : 

\ l'échantillon supérieur, l'épiderme est à cellulei 
tites, le tissu cortical comprend huit à douze assise! 
lies au lieu de trois à cinq ; de plus, son assise externe 
p presque tout le pourtour de la tige, à cellules plui 
es que les autres et adhérentes à l'épiderme, tandii 
ms l'échantillon inférieur cette assise externe es 
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formée de cellules à parois minces en tout semblables aux 
autres éléments du tissu cortical. 

Taraxacom Dens-leonis Desf. 

Cette espèce, qui croit spontanément à toutes les altitudes 
jusqu'aux dernières limites de la végétation phanérogamique, 
donne lieu, comme on sait, à un grand nombre de formes qui 
ont été décrites à titre d'espèces par beaucoup d'auteurs. 
Des cultures expérimentales, en prenant comme point de 
départ un même pied originaire, étaient donc particulière- 
ment nécessaires pour cette plante. Ces cultures ont été 
faites aux environs de Paris, à l'Aiguille de la Tour et sur la 
chaîne de l'Arbizon. 

1. Morphologie externe . — La planche U reproduit en M 
etenP, à la même échelle, deux plants cultivés aux altitudes 
les plus diiïérentes. La figure M' représente le plant de la 
station supérieure en grandeur naturelle. On voit que les 
feuilles sont, dans l'échantillon supérieur, plus épaisses et 
moins profondément dentées ; les parties souterraines y sont 
considérables par rapport aux parties aériennes. Les modi- 
fications de forme du. capitule ne sont pas très importantes. 
Dans la station alpine, les feuilles étaient toujours d'un vert 
beaucoup plus foncé et marquaient jusqu'à + 3* et + 4** au 
chromomètre, tandis que les languettes des fleurs présen- 
taient une différence de teinte beaucoup moins grande que 
celle des Leontodon. 

2. Structure de la feuille. — Toutes les feuilles de l'échan- 
tillon supérieur sont environ deux fois plus épaisses que 
celles del échantillon de plaine, mais la distribution relative 
du tissu en palissade et du tissu lacuneux n'est pas changée. 
La feuille étant plus épaisse dans l'échantillon alpin, il y a 
trois ou quatre rangées de cellules en palissade, au lieu de 
deux ou trois, et ces cellules sont un peu plus allongées per- 
pendiculairement à la surface foliaire. De plus, l'épiderme a 
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ticuleplus épaisse et des stomates plus nombreux. On 
là un exemple assez net d'une plante qui s'adapte au 
alpin, jusqu'aux altitudes les plus élevées, sans 
ir notablement sa structure. 

tructure des autres parties de la plante ne présente 
m plus de grandes diiTérences dans la disposition 
î des tissus. On s'explique donc assez bien comment 
itz, qui a comparé cette espèce prise au Pic du Midi 
da plaine, n^ait pas trouvé de diiTérences sensibles dans 
)ort du poids sec au poids frais. 

Hieracium Pilosella L. 

B espèce a été cultivée à Fontainebleau et sur la chaîne 
rbizon. Les feuilles de l'échantillon alpin sont rela- 
nt plus épaisses, plus vertes, plus serrées et plus 
> ; les capitules sont à fleurs plus éclatantes. 

structure de la feuille. — Le limbe dans l'échantillon 
îur est à tissu plus serré et possède deux à cinq rangs 
ules en palissade ; les lacunes sont peu développées 
ie tissu lacuneux ; les poils sont plus gros et plus 
eux. 

Structure de la tige, — Si on compare les coupes d( 
\ de même âge, on trouve que dans l'échantillon supé 
'épiderme de l'écorce a les cellules plus petites et lei 
externes des parois plus épaisses. Si l'on compare lei 
i au milieu de la tige portant un capitule, on retrouva 
^mes différences, mais moins accentuées. 

! Hieracium murorum L., cultivé aux environs de Paris 
erre-Pointue, a présenté dans les feuilles des modifi 
s analogues. 
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CAMPANULACÉES. 
Campanula rotundifolia L. 

I C'est là encore une espèce polymorphe au sujet de 

} laquelle il serait difficile de donner des indications précises 
I d'après de simples observations. Le Campanula rotundifolia 
• aété cultivé, en plaine, à Fontainebleau et au jardin de TËcole 

Normale et, en montagne, à Cadéac, au col de laPaloume, à 

TAiguille de la Tour et au Pic du Midi. 

I 1. Morphologie externe. — Comme dans plusieurs espèces 

précédemment citées, les teintes de la corolle du Campanula 
rotundifolia peuvent varier à une même altitude; on sait 
même qu'on rencontre accidentellement cette espèce avec 
des corolles blanches ou presque blanches. Toutefois, 
dans la grande majorité des cas, les corolles ont une teinte 
bien plus foncée et parfois même d'un violet presque noir dans 
la région alpine. Les figures l/> et im de la planche 15 mon- 
Irenlla différence de teinte obtenue par culture à des altitudes 
dilTérentes pour deux plants provenant originairement du 
même pied ; cette différence produite expérimentalement, 
atteint presque la différence moyenne que présentent les 
échantillons spontanés aux mêmes altitudes. Ajoutons que 
dans l'échantillon supérieur, il n'y a généralement qu'une 
seule fleur par tige aérienne et que les feuilles sont plus fon- 
cées et plus poilues. 

2. Structure de la feuille, — Les coupes ont été faites au 
milieu du limbe des feuilles moyennes allongées qui se 
trouvent séparées par un même nombre d'entre-nœuds, 
d'une part des feuilles en rosette de la base, d'autre part des 
premières bractées ; d'ailleurs , il ne sera question que des 
différences observées à la fois sur le même échantillon, pour 
toute ses feuilles allongées. 

La portion de la même touffe cultivée à Cadéac, ressem- 
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St celle cultivée à TÉcole Normale Supérieure qu'à 
ivée au pic du Midi. Voici quelles sont les diffé- 
servées dans le limbe pour les échantillons de celle 
culture. Les feuilles sont en moyenne de 2/5 plus 
le tissu en palissade, à peine indiqué sur une seule 
ns les échantillons des cultures inférieures, est très 
t différencié sur deux assises ou même trois ; de 
déments du tissu lacuneux sont assez allongés per- 
lirement à la surface de la feuille et parfois presque 
lues du côté de la face inférieure. L'épiderme est 
:centué, la cuticule plus épaisse et les poils plus 

X. 

icturede la racine. — La racine, dans Téchantillon 
une moelle presque nulle, des vaisseaux du bois 
re de calibre presque moitié moindre, un liège et 
îe secondaire bien développés. 

Campanula rhomboidalis L., cultivé à Chamonix et à 
de la Tour, a donné des différences analogues. 11 
même pour le Campanula barbata L., cultivé aux 

ititudes. 

Phyteuma hemispheericum L. 

td de Phyteuma hemisphœricum^ pris aux Grands 

3050 mètres d'altitude, a été cultivé au-dessous de 

l'Echelle (2000 mètres d'altitude). Au bout de cinq 

'euilles ont été comparées à celles du pied originel 

Grands-Mulets. On trouve, pour les parties simi- 

feuilles de cette plante alpine, un limbe beaucoup 

is dans l'échantillon de la station supérieure, 

it à la partie où il est courbé un parenchyme en 

un peu lâche, à cellules très allongées et développées 

Bux faces ; à la partie basilaire, un parenchyme de 

serrées, sans palissades ; à la partie terminale, un 

é avec trois à quatre rangs de cellules palissadiques ; 
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partout un épiderme mieux marqué età poils plus nombreux. 
On voit donc que pour celte plante de la région alpine on ne 
peut pas dire qu'il y ait un optimum de différenciation carac- 
téristique au-dessous de 3000 mètres. 

VACCINIÉES. 
Vaccininm Myrtillas L. 

Celle espèce a été cultivée comparativement aux environs 
de Paris, à l'Aiguille de la Tour, à Cadéac, sur la chaîne de 
TArbizon et au col de la Paloume. 

Sauf le très grand développement des parties souterraines 
par rapport aux parties aériennes et sauf la teinte verte un 
peu plus foncée des feuilles (+ 0% 5 en moyenne au chromo- 
mètre), les caractères de morphologie extérieure sont très 
peu changés par le climat alpin. 

Les feuilles des échantillons cultivés vers 1500 mètres 
d'altitude, sur la chaîne de l'Ârbizon, sont celles qui se sont 
montrées à la fois les plus épaisses et à tissu en palissade le 
mieux développé et le plus serré. Il y a donc encore un 
optimum d'altitude pour cette espèce. 

D'une manière générale, chez tous les échantillons alpins, 
i'épiderme est à cellules dont les parois sont plus épaisses 
et à cuticule mieux marquée ; les tissus protecteurs de la tige 
y sont aussi plus développés. 

ÉRICINÉES. 
CaUnna valgaris Salisb. 

LeCcUluna vulgaris a été planlé comparativement, d'une 
part à Pierrefonds et à Fontainebleau, d'autre part à Cadéac, 
au col d'Aspin, au Montanverset à l'Aiguille de la Tour. 

Les échantillons de la station supérieure sont complète- 
ment aplatis sur le sol et ont leurs vieux rameaux tordus et 
contournés ; les jeunes pousses sont plus courtes, à feuilles 
moins longues et plus serrées, ce qui change beaucoup 
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la plante. Enfîn, les fleurs sont en grappes moins 
lais chacune d'elles est au moins aussi grande que 
chantillons de plaine. Les figures 7p et 7m (planche 
t en évidence ces derniers caractères et montrent, 
le vert plus intense des feuilles et le rose plus 
fleurs. 

ture de la tige. — Les coupes faites au milieu de 
l'un an ayant achevé sa végétation, font voir, dans 
3n supérieur, une écorce relativement plus épaisse 
npacte et un bois dont les vaisseaux ont un calibre 
H/3 ou même de moitié plus petit. L'épiderme a 
i plus épaisse et porte des poils plus nombreux. 
ges plus âgées, au milieu des entre-nœuds de deux 
ns, on constate que le liège est proportionnelle- 
développé dans l'échantillon alpin et on observe 
> difl'érences que précédemment quant au calibre 
lux. 

:ture de la feuille. — Si Ton compare des coupes 
Qilieu du limbe des feuilles moyennes des rameaux 
, complètement difi'érenciés à la fin de la saison, 
e les dWîérences suivantes : 
chantillon alpin, la section de la feuille est presque 
3 dans le sen^ antéro-postérieur que dans le sens 
i une forme presque carrée; chez Téch^intillon de 
contraire, la section comparable de la feuille esl 
développée dans le sens latéral et a la forme d'un 

en palissade est mieux marqué sur les côtés di 
ns l'échantillon des cultures supérieures, et ses 
mtiennent plus de grains de chlorophylle ; er 
ssu développé dans le sens antéro-postérieur, entre 
libéro-ligneuxet l'épiderme, y acquiert des cellules 
perpendiculairement à la surface de la feuille el 
nême un aspect palissadique. 
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En outre, Tépiderme est à cellules plus petites et à cuticule 
plus épaisse. 

Rhododendron fèrmginenm L. 

La vallée de Chamonix se prête d'une manière très favo- 
rable à l'observation de la structure comparée de cette 
espèce, car c'est une des régions des Alpes où son exten- 
sioD en altitude est la plus grande. Si Ton compare des 
écbanlillons recueillis dans des endroits également décou- 
verts, d'une part, à La Tapiaz, à 1880 mètres d'altitude, d'au- 
Ire part aux environs de Chamonix, à i 075 mètres, on trouve 
les dilTérences suivantes : 

1. Structure de la feuille. — Le limbe de l'échantillon 
supérieur est en moyenne presque deux fois plus épais, le 
lissu lacuneux y est beaucoup plus serré, le parenchyme en 
palissade à cellules plus étroites et plus allongées y pré- 
sente trois ou quatre assises au lieu de deux. Là encore, il 
faut signaler l'existence d'un optimum de structure carac- 
léristique, car en examinant la structure du limbe des der- 
niers Rhododendron rabougris et ne fleurissant jamais que 
j'ai trouvés au-dessus de TAiguille de la Tour, j'y ai observé 
une structure plus simple que dans ceux de La Tapiaz. 

2. Structure de la tige. — Des coupes, faites au milieu de 
lentre-nœud moyen des rameaux d'un an ayant achevé 
leur végétation, présentent entre elles une moindre diffé- 
rence. Les cellules sous-épidermiques serrées de l'écorce 
sont un peu plus nombreuses dans l'échantillon supérieur, 
et les lacunes situées entre les mailles du reste du tissu 
cortical y sont moins grandes, enfin le calibre des vaisseaux 
du bois est plus petit. 

OLÉINÉES. 
Fraxinns exoolsior L. 

Je n'ai sur cette espèce que des observations recueillies 
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rand nombre d'échantillons, d'une part, aux envi- 
ans, dans la plaine de Grenoble et aux environs de 
(Gers), d'autre part, aux environs de Chamonix, à 
ire), à 1560 mètres d'altitude, et dans le haut delà 
Vncizan (Hautes-Pyrénées), 
manière générale, les feuilles comparables de cet 
nt plus grandes et beaucoup plus vertes dans la 
Ipine, si Ton ne tient pas compte des derniers Frê- 
ugris qui peuvent se rencontrer jusqu'à 1800 mè- 
lauteur. La moyenne du rapport de la surface des 
. celle des feuilles comparables de la plaine est de 
ia teinte devenant parfois d'un vert presque noir, 
usqu'à + 4** et + o*" au chromomètre. 

urc de la feuille. — Le limbe dans les parties 
ues, présente dans toute l'épaisseur, de part el 
des tissus orientés perpendiculairement à la sur- 
la feuille, mais tandis que dans l'échantillon infé- 

n'y a que cinq à six assises de cellules dont h 
ire seule est compacte, dans l'échantillon supérieur 

six à huit dont les deux ou trois supérieures sont i 
serrées. L'épiderme de la face supérieure vu de fac( 
• des cellules plus isodiamélriques et à parois ui 
» épaisses. 

ASCLÉPIADÉES. 
Vincetoxicnm officinale Mœnch. 

ed de cette espèce, pris à Fontainebleau, a été eu 
oparativement sur le même sol à Fontainebleau ( 
is du Peuil de Claix (à 1 150 mètres d'altitude), 
îuilles de l'échantillon supérieur étaient plus épaii 
)lus vertes et avaient un tissu en palissade miei 
. Les fleurs, qui étaient blanchâtres dans l'échanti 
naire, avaient pris une légère teinte jaune ; en soma 



Digitized by VjOOQIC 



ADAPTATION DES PLANTES AU CLIMAT ALPIN. 287 

J'échanlillon planté au Peuil avait pris un peu Taspect du 
Vincetoxicum luteolum Jord. et Fourr. 



BORRAGINÉES. 
Bchium vnlgare L. 

Des graines provenant de la même plante récollées à Fon- 
tainebleau, ont été semées, sur le même sol, dans cette loca- 
lité, à Cadéac, au col d'Aspin et sur la chaîne de TAr- 
bizon. 

Dans les cultures supérieures, les fleurs sont devenues 
plus grandes et plus bleues, les grappes plus serrées et les 
poils plus nombreux. Ce sont les échantillons du. col d'Aspin 
qui ont présenté les feuilles les plus vertes et ce sont ceux 
de Cadéac qui ont montré les feuilles les plus épaisses et les 
mieux caractérisées au point de vue de la structure. 

Bien qu'on trouve çà et là, accidentellement, VEchium 
vulgare croissant à de grandes altitudes sur la chaîne de 
TArbizon, la station de culture sur ce groupe de monta- 
gnes était évidemment trop élevée pour celte espèce. D'ail- 
leurs, de tous les semis comparables, faits avec le même 
nombre de graines, c'est de beaucoup celui de TArbizon 
qui avait donné le moins grand nombre de plants, et, une 
autre preuve que l'adaptation à ce climat ne s'est pas réali- 
sée, c'est que les plants ne sont pas devenus vivaces et sont 
restés bisannuels comme dans les autres cultures. 

SCROFULARINÉES. 
Brinas alpinus L. 

VErinus alpinus a été cultivé comparativement, sur le 
même sol, à Cadéac et au col de la Paloume. L'échantillon 
de la culture supérieure avait les fleurs d^un rose plus 
intense, les feuilles à peu près aussi grandes, mais un peu 
plus vertes. 
' La coupe du limbe des feuilles similaires y faisait voir une 
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épaisseur plus considérable et un tissu en palissade à cel- 
lules plus allongées et mieux marquées. 

Veronica offlcinalis L. 

Le Veronica officinalis a été cultivé à Pierrefonds, à Cadéac, 
au col d'Aspin et sur la chaîne de TArbizon. 

Les échantillons des stations supérieures avaient leurs 
feuilles tout à fait appliquées sur le sol, des rameaux dres* 
ses plus courts, à grappes de fleurs moins nombreuses ; les 
feuilles étaient d'un vert moins pâle marquant + 2** à + 2',5, 
au chromomètre; les fleurs, sans être d'une teinte foncée 
comme celles des Véroniques alpines, étaient notablemenl 
plus bleues que dans l'échantillon de plaine ; enfin le limbe 
était relativement plus épais et le tissu en palissade mieux 
marqué. 

Veronica cancasica Bieb. 

Une loufl^e de cette espèce provenant du Museum a été 
divisée en trois. On a mis dans l'alcool difi'érentes parties 
de la plante provenant du premier tiers ; on a planté le 
second tiers à Chamonix et le troisième à l'Aiguille de la 
Tour. 

1 . Structure de la feuille. — Si l'on compare des coupes 
de feuilles moyennes homologues, on voit que dans les 
échantillons inférieurs, il y a une distinction très nette 
entre le tissu en palissade à deux assises et le tissu lacu- 
neux. Dès la seconde année de culture cette distinction est 
complètement disparue dans le limbe de la plante cultivée 
dans le jardin de Chamonix. Presque tous les tissus de la 
feuille sont en palissade d'un bout à l'autre dans l'épaisseur 
du limbe. Une semblable adaptation, mais un peu moins 
accentuée, s'observait au jardin de Pierre-Pointue où les 
échantillons se sont moins bien développés et n'ont pas 
fleuri. 

2. Structure de la tige. — La tige présente, dans Téchan- 
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tillon de Chamonix, une assise corticale de renforcement 
en dessous de Tépiderme mieux marquée que dans Téchan- 
tillon originaire du Museum. Le tissu corlical est un peu 
plus développé par rapport au cylindre central. 

On voit, par cet exemple, qu'on ne peut généralement 
rien conclure de précis en s'adressant à des espèces qui ne 
croissent pas avec un développement normal dans les régions 
où on les cultive. 

Baphrasia officinalis L. 

Des semis de graines d'un même plant recueilli à Pierre- 
fonds, ont été fails dans cette localité, au Montanvers et au 
Pic d'Arbizon. 

1. Structure de la feuille, — L'épaisseur et la structure 
de la feuille sont très variables avec les échantillons pro- 
venant de diverses graines et je n'ai pas trouvé de diffé- 
rences très marquées entre les échantillons des stations 
supérieures et de celles inférieures. D'ailleurs, j'ai fait voir 
que pour cette plante parasite, quelle que soit l'altitude et 
quel que soit Téclairement, l'assimilation chlorophyllienne 
est toujours extrêmement faible (1). L'absence d'une nette 
adaptation aux changements de la fonction assîmilatrice n'a 
donc rien de surprenant lorsqu'il s'agit de cette espèce. 

2. Structure de la tige. — Des sections dans les parties 
homologues de la tige, montrent dans les échantillons supé- 
rieurs, un épiderme mieux marqué et un tissu cortical plus 
épais par rapport au diamètre du cylindre central. 

LABIÉES. 
Brunella vulgaris L. 

Cette espèce a été cultivée : en plaine, h Fontainebleau 

(l) Voyez : G. Bonnier, Recherches physiologiques sur les plantes vertes 
parasites (BuUelin scientifique de Li France et de la Belgique, t. XXV, p. 77). 

ANN. se. NAT. BOT. XX, 19 
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2. Coupe du milieu de rentre-nœud qui est immédiatement 
au-dessous de F inflorescence. — L'épiderme (^, fig. 34) de 
Téchantillon alpin présente des cellules à membranes plus 
épaisses que celui de Téchantillon de plaine ; la cuticule en 
est mieux marquée; les stomates^ sont plus nombreux; en 



Pig. 3d. ^ Brunella vulgaris, — P, coupe de la tige de réchantillon de plaine 
comparable à celle de réchantillon supérieur (M, fig. 34) faite dans un plant 
provenant du même individu originaire ; e,ê\ épiderme; p, poils ; «, stomates; 
cCf tissu cortical; c, coUenchyme; /, lacunes; ed^ endoderme; Ib^ liber; bp, bois 
primaire; 6«, bois secondaire; m, moelle. 



particulier les cellules épidermiques e' qui se trouvent sur les 
angles de la tige sont bien plus serrées que celles qui leur 
correspondent dans réchantillon de plaine (^\ fig. 35); enfin 
Tépiderme porte des poils /> plus grands et plus nombreux. 
Le tissu cortical ce est mieux disposé pour la protection 
du reste de la tige dans réchantillon alpin, d'abord parce 
qu'il est plus épais, en second lieu parce que les membranes 
des cellules h qui avoisinent Tépiderme sont relativenient 
plus épaissies; les cellules collencbymateuses c des angles 
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serrées, plus nombreuses el à membranes plus 
]ue celles qui leur correspondent dans Téchan- 
plaine ; les lacunes / de Técorce sont, d'une 
[énérale, moins prononcées dans l'individu alpin; 
idoderme ed a ses cellules moins 'étalées dans le 
il. 

cylindre central de la lige de Téchantillon des 

iludes présente, au contraire de Técorce, une dif- 

)n beaucoup moindre que dans Téchantillon do 

bois primaire dp n'est pas lignifié et ses vaisseaux 

trois qui ne sont guère plus épaisses que celles des 

isines; le bois secondaire bs n'est pas lignifié non 

parois de ses cellules, de ses fibres et de ses vais- 

ent minces. Le cylindre central de la partie cor- 

ite dans Téchanlillon de plaine est, au contraire, 

încié : le bois primaire et le bois secondaire y sont 

lacun d'une manière un peu différente, les mem- 

lissu ligneux sont plus épaisses et le liber Ib est 

érencié que dans Téchantillon alpin. 

ture de la feuille. — En prenant toutes les feuilles 
tillon de la station supérieure, on les trouve, en 

d'un quart plus épaisses que loutes celles de \z 
Périeure et les poils sont plus nombreux et plus 
ns le premier échantillon. Les figures 36 et 3*3 
t de comparer deux coupes de feuilles de la base 
la vulgaris. 

que dans Téchanlillon alpin (M, fig. 36) Tépais 
js les tissus est plus considérable, 
-me a sur les deux faces cs^ ei une cuticule un pei 
se et présente sur la face supérieure, en face de b 
iédiane, des cellules plus serrées, 
es protectrices h qui sont situées entre ces cellulei 
*me et la nervure médiane sont plus nombreuse! 
antillon de la station supérieure. 
1 en palissade/?/ présente jusqu'à cinq rangées 
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landis qu'il n'en offre que deux dans réchanlillon de la 
station inférieure. 






Kig. 36 et 37. — Brunella vulgaris. — M, coupe d'une feuille de la base de Péchas* 
UUoQ supérieur ; P, coupe comparable de la feuille de récbantillon de plaioe 
proveuant d'un même individu ; es^ épidcrme de la face supérieure; et, épiderme 
de la lace inférieure; pi, tissu en palissade; le, tissu lacuneux; A, tissu Ûbreux; 
rd, endoderme ; /6, liber; 6, bois. 
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ncbe, le bois b est à parois plus minces et à peine 
lans Téchantillon alpin. 

^parations de Tépiderme de la face supérieure 
que les cellules épidermiques vues de face sont 
amétrîques dans Téchantillon de montagne; les 
y sont aussi plus nombreux. Cette difTérenee 
;si, mais moins marquée, pour Tépiderme de la 
ieure. 

OaleoptU Tetrahit L. 

tures provenant de semis ont été faites à Fonlai- 
ï Cadéac, à Lognan et à la Hourquette d'Arreau. 
emplaires des cultures supérieures avaient en 
une taille moilié moindre, des entre-nœuds plus 
is feuilles plus vertes, surtout lorsqu'on les regarde 
)arence, des poils plus abondants et des fleurs un 
colorées. 

on de la tige au-dessus de t entre-nœud qui porte lei 
e /leurs les plus inférieures. — Les figures 38 et 3Î 
ent le quart de la section de la tige pour les deu) 
ms. 

examine la tige de l'échantillon alpin (M, fig. 38 
cherche les différences qu'elle présente avec celu 
on inférieure, on trouve les caractères suivants : 
iules de l'épiderme ep sont à cuticule plus épaisse 
)résente une assise sous-épidermique à cellulei 
membranes sont beaucoup plus épaissies h; lei 
^ollenchymateuses cl sont mieux marquées au: 
la tige et à membranes également plus épaissies 
tne et le cylindre central présentent des diffé 
loins grandes, toutefois les formations libéro 
y sont un peu moins développées et un peu moin 
ées. 

dure de la feuille. — En prenant toutes les feuillei 
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M 



Fig. 88 et 89. — Galeopsis Telrahil, — M, coupe de la tige de réchantillon sapé- 
riear au-dessus de l'entre-nœud qui porte les groupes de fleurs les plus infé- 
rieures; P, coupe comparable de la tige de réchantiiloD de plaine provenant 
d*UD môme individu; ep, épiderme; cc^ tissu cortical; A, assise sous-épidermi- 
que; c/, coUenchyme; ed, endoderme; hp^ bois primaire; bs^ bois secondaire; 
pmy zone périméduUaire ; m^ moelle. 
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itillon de la station supérieure, on les trouve en 
de 2/5 plus épaisses que toutes celles de la station 
et les poils sont plus nombreux et plus grands 
emier échantillon. 

iparant enlre elles les figures 40 et 41, on voit 
upe du limbe chez Téchantillon cultivé dans la 




. — Galeopsis Tetrahit, — M, coupe d'une feuille de réchantillo 
P, coupe comparable d'une feuille de Téchantillon inférieur prove 
nôme individu; c$y épiderme de la face supérieure; et, épiderme d 
rieure;p, poils; pi, tissu en palissade; /c, tissu lacuneux. 



pine (M, fig. 40) présente un épiderme es^ ei i 

ilus marquée et un tissu en palissade pi plus épais 

plus allongées et offrant enlre elles des méal 

plus étroits. Le tissu lacuneux le a ses élément 

is serrés. 

dure de la racine. — Si Ton examine la section d 
nés qui ont achevé leur développement compte 
e deux saisons, on trouve chez Téchantillon de h 
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station supérieure un cylindre central relativement plus 
petit, des vaisseaux ayant, en moyenne, la moitié ou le tiers 
du calibre de ceux de la racine de Téchantillon inférieur et 
une moelle presque nulle. 

Tenorinm Scorodonia L. 

Dans la première Note que j'ai publiée en 1887, j'ai déjà 
cité les principaux résultats obtenus dans des cultures à 
différentes altitudes avec cette espèce, soit par semis, soit 
par plantation. Des exemplaires recueillis au col d'Âspin 
ont été plantés au jardin de TÉcole Normale Supérieure et 
à Pierrefonds, tandis que la même année des exemplaires 
recueillis à Pierrefonds ont été plantés au col d'Aspin. D'autre 
part, des pieds pris à Meudon ont été cultivés à Cliamonix et 
au Montanvers. 

Les cultures comparées au col d'Aspin et aux environs 
de Paris avaient été établies en 1884; quatre ans après, la 
moitié des plants cultivés en montagne et provenant d'é- 
chantillons de plaine était transportée en plaine et cultivée 
au jardin de l'École Normale, tandis que la moitié des échan- 
tillons provenant du col d'Aspin et cultivés en plaine de 
1884 à 1888 était transportée, au contraire, dans les cul- 
tures du col d'Aspin. 

L'intérêt de ces déplacements, en sens contraire, des 
échantillons cultivés tient surtout à ce résultat important 
que toutes les modifications obtenues par le changement de 
climat dans un temj)s donné se détruisent dans le même temps 
ii on opère le changement de climat inverse. 

En effet, en 1888, les échantillons de plaine qui avaient 
subi pendant quatre ans l'influence du climat des hautes 
altitudes et qui avaient acquis déjà, à un degré notable, les 
modifications dont je vais parler plus loin, ont conservé une 
partie de ces modifications en 1889, ces caractères se sont 
progressivement affaiblis pendant les trois années suivantes, 
et les plants étaient redevenus en 1892 identiques aux échan- 
tillons de plaine dont ils étaient originaires. 
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imps, les cultures croisées en sens inverse 
ne résultat. Les échantillons du col d'Aspin, 
rinifluence du climat de plaine, de 1884 
u lorsqu'ils ont été de nouveau transportés au 
BBS à 1892, tous les caractères qu'ils avaient 
redevenus tout à fait semblables aux échan- 
\spin dont ils étaient originaires. 

1 des modifications extérieures très remar- 
)roduisent dans cette espèce (1); pour les 
ujours restés dans les hautes altitudes de- 
nodifications sont devenues plus grandes, 
es rhizomes y ont pris un développement 
feuilles sont encore plus velues, les fleurs 
des et d'un blanc bien plus jaunfttre. 

2 tige au milieu de P entre-nœud qui est immé- 
sous de fin florescence. — La tige, toujours 
s Téchantillon alpin, a des poils plus nom- 
yenne deux à trois fois plus longs que dans 

5 de structure que présente la tige du pre- 
i par rapport au second, sont surtout les 

l à parois plus épaisses ; le tissu cortical a 
ises assises de cellules et offre, aux angles, 

toujours plus développé et plus serré qui 
s Tépiderme par une assise de cellules è 

les fibres péricycliques • sont un peu plus 
B reste du cylindre central est relativement 
fférencié et présente à cet égard moins de 
'e que dans les deux plantes précédentes. 

(pédoncule de la fleur, — Une coupe trans- 
1 du pédoncule de la fleur présente, dans 

nentaleSy etc., loc. cit., p. 540 et pi. 21. 
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Téchanlillon alpin, une section plus grande, àépiderme plus 
épais, à lissu cortical relalivemenl plus développé, mais 
donl le cylindre central offre des formations libéro- 
ligneuses moins différenciées et à tubes criblés moins nom- 
breux. On voit donc encore, même dans ce court pédon- 
cule, l'indication très nette de ce fait général que les tissus 
prolecteurs sont plus différenciés dans le climat* alpin, 
tandis que les tissus conducteurs le sont au contraire à un 
degré moindre. 

3. Structure de la feuille. — L'adaptation des feuilles du 
TVi/cWw/w 5coroe/om*a aux fonctions chlorophylliennes fournit 



M 




Fig. 42 et 43. — Teucrium Scorodonia. — M, coupe d'une feuille de réchantilloo 
supérieur; P, coupe comparable d'une feuille de rèchantilion inférieur provenant 
du même individu; p, tissu en palissade. 

l'exemple le plus net de toutes les Labiées mises en cultures 
comparées. Il suffit de jeter les yeux sur les figures 42 et 43 
pour voir que tout le tissu de la feuille est en palissade, 
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OU cinq rangées de cellules allongées pér- 
it à la surface du limbe, tandis que le limbe 
•n cultivé en plaine n'a guère qu'une seule 
es palissadiques. Ces figures montrent aussi 
nce, relative aux poils, que j'ai déjà signalée 

nsversa/e au milieu du pétiole d^une feuille 
structure comparée du pétiole dans les deux 
it voir dans l'échantillon des cultures supé- 
derme à parois beaucoup plus épaisses, à 
Trees, et un tissu cortical présentant au- 
iderme, au milieu, deux assises de renforce- 
ne, et sur les bords, six à sept au lieu de trois 

iu rhizome. — Les tiges souterraines après 
dans le climat alpin, une écorce plus épaisse 
moins lignifiée que dans l'échantillon de 
e des vaisseaux similaires y est un peu moins 

le la racine. — Mais c'est surtout dans les rhi- 
s ou dans les racines que les différences se 
bout d'un certain nombre d'année^. Les for- 
aires du liber se montrent relativement plus 
servent de réserves aux substances nutritives, 
imble que ces rhizomes ou ces racines peu- 
jcoup plus longtemps dans le climat alpin, 
tané, j'en ai trouvé qui avaient jusqu'à quinze 
> de bois secondaire. 

Galamintha Acinos Clairv. 

a été cultivée comparativement à Fontaine- 
c et sur la chaîne de l'Arbizon, au moyen 
nés prises sur un même échantillon provenant 
5 Paris. 



Digitized by VjOOQIC 



ADAPTATION DBS PLANTES AU CLIMAT ALPIN. 301 

Les plants cultivés à Cadéac sont restés annuels, tandis 
qu'un certain nombre de ceux de l'Arbizon sont devenus 
vivaces. 

Les figures bp et 5m de la planche 15 font voir les diffé- 
rences extérieures entre le plant de plaine et celui de mon- 
tagne. Ce dernier a la corolle relativement plus grande, 
d'une teinte beaucoup plus violette; les tiges aériennes 
moins longues, à entre-nœuds plus serrés, à feuilles plus 
épaisses, plus vertes et un peu moins dentées. 

La structure du limbe fait voir que les palissades sont 
beaucoup mieux développées dans Téchantillon supérieur. 

En somme, la plante de T Arbizon, devenue vivace, à feuilles 
superficiellement dentées, à tiges un peu ligneuses à la base, 
à rameaux nombreux, couchés et portant des racines adven- 
lives, à fleurs plus grandes, à corolle plus éclatante, a pris 
un aspect qui se rapproche de celui que présentent les échan- 
tillons naturels du Calamintha alpina Lam. 

Betonica officinalis L. 

Le Betonica officinalis a été cultivé aux mêmes stations 
que l'espèce précédente, en partant d'un même pied origi- 
naire de Fontainebleau. 

Les Kgures P et M de la planche 13 représentent à la 
même échelle deux plants originaires du même pied. On voit 
que celui de la culture supérieure M a des parties souter- 
raines considérables par rapport aux parties aériennes, des 
feuilles plus épaisses, des entre-nœuds moins longs. Ce même 
échantillon est représenté en M' grandeur naturelle. Les 
fleurs sont d'un rose pourpre plus foncé et les feuilles mar- 
quent +2'* au chromomètre. Ces dernières font voir dans la 
structure du limbe des différences analogues à celles qu'on 
observe dans l'espèce précédente. 

— Le Salvia pratensis L. et le Mentha silvestris L., culti- 
vés dans les mêmes conditions que l'espèce précédente, 
ont présenté des ditférences du même ordre. 
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Thymus Sarpyllnm L. 



t remarquable entre toutes par le peu de 
)n observe naturellement, aux altitudes les 
is sa morphologie extérieure. Il en a été 
s cultures faites à Pierrefonds, au jardin 
le, au Pic d'Arbizon et à l'Aiguille de la 

s des cultures supérieures sont, en moyenne, 
s, leurs feuilles sont aussi grandes et la 
n'est guère plus intense. Il y a néanmoins 
atomiques qui sont les suivantes : 

la tige. — La différence principale dans la 
\ la tige, coupée au milieu d'un entre-nœud 
e surtout dans l'épaisseur de l'écorce et 
lent des parois chez les cellules sous-épi- 

; alpin, l'écorce présente, au milieu des 
trois à sept assises de cellules, et dix à 

angles; de plus, une à deux assises spé- 

)Ius petites et plus épaisses se trouvent au- 

es épidermiques. 

lion de plaine, l'écorce offre deux à 
cellules sur les faces et cinq à huit sur 

slingue aucune assise sous-épidermique de 

Lites les espèces précédentes, les poils sont 
plus longs dans l'échantillon supérieur. On 

chez cet échantillon une moindre lignifi- 

central. 

s de la même touffe, cultivés dans la sta- 
srmédiaire, à Cadéac, font voir des carac- 
itermédiaires. C'est ainsi que l'écorce n'y 
paisse que dans la plaine, mais y présente 
idermique de renforcement. 
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2. Structure de la feuille. — La feuille est une de celles 
qui présente le moins d'adaptation au climat alpin. Le limbe y 
est bien plus épais et à épiderme mieux marqué, mais le tissu 
en palissade n'y est guère relativement plus développé, par 
rapport au tissu lacuneux, que dans Téchantillon de plaine. 
Toutefois, les cellules palissadiques y sont plus serrées et 
contiennent un plus grand nombre de grains de chlorophylle. 

Les stomates sont plus nombreux, par unité de surface, 
dans Téchanlillon des stations supérieures. 

SALSOLACÉES. 
Ghenopodinm Bonus -Henricns L. 

Celle plante a été cultivée par plantations et par semis, 
dans la plaine à Louye, dans la montagne à TAiguille de 
la Tour. 

Les figures M et P (planche 14) font voir qu'il n'y a pas 
de changements très importants dans la forme dçs différents 
organes de la plante ; la figure M' représente la plante de la 
culture supérieure en grandeur naturelle. On remarque tou- 
tefois le plus grand développement des parties souterraines 
et la plus forte épaisseur des feuilles. 

La coupe du limbe fait voir la disposition de toutes les 
cellules plus favorable aux fonctions chlorophylliennes. 

URTICÉES. 
Uriica dioica L. 

La plante a été cultivée comparativement aux environs de 
Paris, à la Para (chaîne du Mont-Blanc) et sur la chaîne de 
TArbîzon. 

J'ai déjà donné (1) les différences qui se produisent dans 
la morphologie extérieure; ces différences n'ont fait que 
s'accentuer depuis 1890, surtout pour le plus grand déve- 

(i) Cultures expérimentales, loc. cit., p. 541 et pi. 23. 
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lopperaent des rhizomes dans Téchanlillon alpin el pour la 
teinte verte des feuilles, qui dépasse souvent + 3* au chro- 
momètre. 

J'ajouterai que les cellules en palissade sont plus déve- 
loppées dans le limbe des feuilles pour les cultures supé- 
rieures. 

— Des observations faites sur VUlmus campesiris L., aux 
environs de Chamonix et aux environs de Paris, mon- 
trent des modifications analogues dans la structure de la 
feuille. 

CUPULIFÈRES. 
Gorylas AveHana L. 

Je n'ai relativement à cette espèce que des observations 
faites sur les feuilles aux environs de Chamonix et aux en- 
virons de Paris. 

Le limbe, dans les parlies similaires, offre les différences 
suivantes : celui des échantillons provenant des environs 
de Chamonix, présente, comme celui de la plaine, deux 
assises de cellules en palissade, mais à cellules beaucoup 
plus serrées et plus allongées, et les nervures similaires ont 
un tissu cortical plus grand et à éléments dont les parois 
sont-plus épaisses. 

L'épiderme de la face supérieure, vu de face, fait voir des 
éléments plus petits et des poils plus nombreux. 

L'épiderme de la face inférieure a les stomates un peu 
moins allongés et un peu plus nombreux par unité de surface. 

— Des observations analogues faites sur le Fa/jm silva- 
tica L., aboutissent aux mêmes conclusions, sauf que les 
échantillons récoltés vers la limile supérieure d*altitude du 
Hêtre, présentent une structure du limbe relativement sim- 
plifiée, mais cela pour des Hêtres qui dans cette région 
restent à Tétat de buisson et ne fructifient jamais. 
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— Il en est de même pour les observations que j'ai faites 
suvleQuercus Robur L., aux plus hautes altitudes que puisse 
atteindre cette espèce, tout en restant un grand arbre mû- 
rissant ses fruits ; par exemple, à 1 250 mètres d'altitude, sur 
le chemin delà Hourquette d'Arreau (Hautes-Pyrénées), et à 
H60 mètres d'altitude au-dessus de Vallouise (Hautes- Alpes). 

SALICINÉES. 
Salix herbacea L. 

La moitié d'une touffe de Salix herbacea^ récoltée au jar- 
din de la Mer de Glace, à 2800 mètres d'altitude, a été 
plantée au-dessous de Lognan, près du glacier d'Argentière à 
1950 mètres d'altitude, en une région où cette espèce croit 
encore naturellement en donnant des fruits qui arrivent à 
maturité. 

J'ai comparé la structure de cette plante qui, au bout de 
quatre ans, avait acquis des feuilles plus nombreuses et 
plus grandes et des parties aériennes beaucoup plus allon- 
gées, à celle que présentait la moitié de la touffe du jardin 
delà Mer de Glace dont elle est originaire, et j'y ai trouvé 
les différences suivantes : 

1. Structure de la feuille. — Dans l'échantillon supérieur, 
le parenchyme en palissade occupe presque toute l'épais- 
seur de la feuille, sur quatre à cinq assises serrées, au lieu 
de n'être développé que sur la moitié de l'épaisseur environ, 
et de ne former qu'une à deux assises moins cohérentes. Le 
parenchyme lacuneux est réduit à deux ou trois assises de 
cellules rapprochées, dont la plus externe est à parois épais- 
sies et très adhérente à l'épiderme, au lieu d'être constitué, 
comme dans l'échantillon inférieur, par cinq à six assises de 
cellules lâches. L'épiderme de l'échantillon supérieur a une 
cuticule plus épaisse, des cellules moins grandes et les cel- 
lules qui séparent cet épiderme des faisceaux sont à parois 
relativement plus épaissies que dans l'échantillon le moins 

ANN. se. NAT. BOT. XX, 20 
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anche, datis chaque nervure homotogue, les 
bien moins différenciés ; les fibres pérîcydi- 
iraisseaux du bois, qui sont lignifiés datas 
Qférieur, ne le soM pas du (out dans l'échan- 
a de la Merde Glace. 

de la tige. — La lige aérienne, coupée en des 
ogues, fait voir les différences suivantes : 
itillon supérieur, le tissu cortical est relative- 
eloppé par rapport au cylindre central et est 
m tissu serré de cellules d'autant plus petite! 
3lus externes, tandis que dans Téchantilloi 
f a que trois ou quatre assises externes qu 
lies entre elles; le reste est formé par dei 
cellules arrondies, disposées en chapelet, e 

elles de nombreuses lacunes. La coupe di 
u lieu d'avoir une forme circulaire, comm( 
Ion supérieur, est sinueuse dans réchantilloi 
'gentière ; cela tient à ce qu'il est comm< 
utour par le développement et la lignifka 
s de fibres péricycliques qui n'existent pa 
lion du jardin de la Mer de Glace. Dans c 
illon le liber et le bois sont beaucoup moin 

moelle plus réduite et moins lacuneuse. 

reticulata L., cultivé dans les mêmes condi 
ité des modifications analogues. J'ai publi 
gure qui montre la structure du limbe de 1 
i station supérieure (1). 

BÉTULINÉES. 
Betula alba L. 

le nombreuses feuilles de cette espèce, d'un 

^s plantes arctiques comparées aux mêmes espèces des Alpt 
rue générale de Botauique, 1894, t. VI, planche 19, fig, 18; 
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part, sur la chaîne du Mont-Blanc, au-dessus de Chamonix 
entre 1400 et 1700 mètres d^allHude, et, d'autre part, aux 
environs de Paris et dans les plaines du Dauphiné. 

La feuille a un limbe beaucoup plus épais dans l'échan- 
lillon alpin et deux ou trois rangées de palissades au lieu 
de une à deux; le tissu lacuneux est moins lâche. En face 
des nervures, les cellules de Fépiderme sont beaucoup plus 
saillantes, à cuticule plus épaissie, et le tissu cortical plus 
épais est formé d'un tissu plus compact. L'épiderme de la 
face inférieure a des cellules beaucoup plus petites, plus 
isodiamétriques, les stomates sont plus arrondis, plus nom- 
breux par unité de surface. 

CYPÉR ÂGÉES. 
Garex hirta L. 

Une touffe ayant été prise à Fontainebleau a été divisée en 
deux lots cultivés sur le même sol, le premier à Fontaine- 
bleau, le second à Pierre-Pointue. 

La limbe de la feuille est en moyenne de 1/4 ou de 1/5 
plus épais dans Téchantillon alpin. Excepté au voisinage des 
nervures principales et aux deux extrémités de la feuille, le 
lissu qui est entre les lacunes et Tépiderme supérieur pré- 
sente trois ou quatre assises de cellules bien plus nettement 
palissadiques que les deux ou trois assises qui leur corres- 
pondent dans Téchantillon de plaine. La plupart des élé- 
ments du tissu qui sépare ces mêmes lacunes de Tépiderme 
inférieur, sont plutôt orientés perpendiculairement à la sur- 
face de la feuille, tandis que les éléments du tissu corres- 
pondant de Téchantillon de plaine ont une orientation quel- 
conque. 

— Les Carex digitata L., C glauca Scop., C. panicea L. 
et C. fiava L., cultivés dans les mêmes conditions, ont 
subi des modifications analogues. 
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GRAMINÉES* 
Molinia cœmlea Mœnch. 

) ont été cultivés dans les mêmes localil 
îédents, et de plus au col de la Paloun 
cultures ont été faites aussi par semis 
ormale et à TAiguilIe de la Tour, 
[nplaires des cultures supérieures se so 
le beaucoup plus petite, à feuilles pi 
aisses, d'une teinte plus verte marqua 
" au chromomètre. Les fleurs étaient d' 
\ intense, sans atteindre pourtant la teii 
3 présentent les échantillons spontam 

hantillon supérieur est de 1/6 à 1/5 pi 
qui est lignifié dans les deux cas, Y^ 
s Téchanlilion alpin, sauf que lescellu 
3S par groupes entre les nervures y s( 
s grande taille. 

athoxanthnm odoratum L. 

Itivée dans les mêmes conditions que 
ré, dans les cultures alpines, des feuil 
îs plcTs foncées, des parties souterrair 
loppées, 

ouille est un peu plus épais dans Téchî 
s les cellules y sont presque sans méa 
eaucoup plus différencié, surtout sur 
ù il fait voir une plus grande inégal 
ui sont en face des nervures et les c 
; grosses qui se trouvent entre les n 
tandis que la cuticule est à peioe in 
Ion de plaine, elle est parfaitement ne 
Bs hautes altitudes. 

}lomeraia L., Trisetum flavescens P. 1 
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Agrostis vulgaris Wilh. et Briza media L., ont donné des 
résultats analogues. 

ABIÉTINÉES. 
Pinus silvestris L. 

J ai fait des observations comparées sur un grand nombre 
de feuilles récoltées,[d'une part aux environs de Paris, d'autre 
part près du lac d'Orrédon dans les Pyrénées, vers 1900 me- 
tres d'altitude, et sur la chaîne de Montbrison, près de Val- 
louise (Hautes-Alpes), vers 1400 mètres d'altitude. 

Les feuilles récoltées en montagne sont toujours plus 
courtes, plus épaisses et d'un vert plus foncé. 

Structure de la feuille. — Dans l'échantillon alpin, les 
cellules épidermiques présentent une cuticule presque deux 
fois plus épaisse; les cellules qui sont plus lignifiées et qui 
ont les parois beaucoup plus épaisses, présentent, en coupe, 
leur plus grande dimension dans le sens perpendiculaire à la 
sorface de la feuille ; dans l'échantillon de plaine, au con- 
traire, ces mêmes cellules ont leur plus grande largeur 
parallèle à la surface de la feuille. Il résulte de cette dispo- 
sition que la protection de la feuille par une substance ligni- 
fiée est plus de deux fois plus grande dans l'échantillon alpin. 

Le tissu cortical présente au-dessous de l'épiderme une 
zone de renforcement mieux marquée et a trois à sept assises 
de cellules entre celte zone et l'endoderme. 

Les canaux sécréteurs ont un diamètre beaucoup plus 
grand que dans l'échantillon de plaine. 

Le cylindre central est un peu moins différencié, les deux 
faisceaux libéro-ligneux en sont plus rapprochés et les fibres 
s'y trouvent moins nombreuses. 

Picea exceUa Link. 

1. Structure de la feuille, — J'ai comparé, de la même 
manière que pour le Pin, les feuilles homologues de Picea 
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)art aux altitudes élevées, el d'autre pari 
ie ou recueillies dans les basses régions 
ime on pourrait objecter que ces échan 
ms les mêmes conditions, j'ai compara 
^n haut et en bas de la région dei 
de même nature; ces derniers m'en 
s de môme ordre. 

lérale, les feuilles de Picea des station! 
sn section, un losange dont les angle 
que dans l'échantillon de plaino. L'épi 
)lus épaisses et les cellules fibreuses d 
)rcent présentent deux assises sur le 
seule. 

îloppée par rapport au cylindre central 
) à membranes plus contournées et s'er 
ent les unes avec les autres. La struc 
entrai ne présente pas de différence 



msse (Tun an ayant achevé sa différei 
sente, chez l'échantillon supérieur, d( 
•dessous de l'épiderme plus nombreus( 
écorce est plus développée par rappo 
le liège plus épais, les canaux sécn 
n peu plus grands, le bois moins diff( 
lucoup plus petite et à cellules relativi 



œa DC. présente des différences qui v 
ens, tel est le développement plus grai 
ises sous-épidermiques mais qui soi 
e dans les deux espèces précédente 

assez bien, puisque les feuilles de c 
^rennantes. 

DC. des altitudes supérieures, a di 
elativement plus grands et un sclérei 
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ebyme sous-épidermique mieux développé ; les membranes 
lignifiées des cellules épidermiques sont aussi plus épaisses. 

CUPRESSINÉES. 
Janiperus commanis L. 

Des pieds de Genévrier, originaires de Fontainebleau, ont 
été cultivés comparativement à Fontainebleau, au jardin de 
l'École Normale, à Cadéac, à Chamonix et au-dessus de 
Pierre-Pointue. 

Les échantillons des cultures supérieures avaient déjà, au 
bout de sept à huit ans, la tige et les rameaux complètement 
couchés sur le sol, les feuilles se recouvrant les unes les 
autres, plus courtes, plus épaisses et plus brusquement 
rétrécies au sommet. Au bout de dix ans, on peut dire que la 
plante avait acquis presque complètement tous les carac- 
tères du Juniperus alpina Glus. 

1. Coupe dun rameau dun an. — Ghoisissons pour les 
comparer deux rameaux d'un an pris vers le haut de deux 
pieds du même âge, le premier cultivé dans la plaine, le 
second à 2400 mètres d altitude. 

Les Ogures 44 et 45 représentent une portion de la coupe 
transversale de ces deux rameaux ; la section a été pratiquée, 
dans les deux cas, au milieu de la pousse d'un an et au 
milieu d'un entre-nœud. 

En général, la tige de l'échantillon alpin est plus grosse 
que celle de Téchantillon de plaine; en moyenne, elle a deux 
à trois dizièmes de plus. Mais ce qui est beaucoup plus im- 
portant à considérer, c'est l'épaisseur relative des divers 
tissus. 

Dans les échantillons de plaine, l'écorce a, en moyenne, 
une épaisseur égale à la moitié du rayon du cylindre central, 
tandis que dans l'échantillon alpin, l'épaisseur de l'écorce 
est à peu près égale au rayon du cylindre central. D'une 
manière générale, la tige alpine contient moins de bois et de 



Digitized by VjOOQIC 



Digitized by VjOOQIC 



ADAPTATION DES PLANTES AU CLIMAT ALPIN. 313 

plus lignifiées et les cellules du tissu cortical plus grandes 
et plus développées dans le sens radial. 

Si nous reprenons avec plus de détail les différences qu'on 
observe dans chacun des tissus, nous trouverons les carac- 
tères suivants chez l'échantillon alpin par rapport à celui de 
la plaine. 

L*épiderme ep a des cellules dont les parois sont plus 
épaisses et dont le diamètre intérieur moyen est égal à un 
peu plus des 5/7 de ce même diamètre intérieur dans l'autre 
échantillon. 

Les stomates s sont beaucoup plus nombreux et la cuticule 
est plus lignifiée. 

Le tissu cortical proprement dit ec, quoique beaucoup plus 
épais, n'est pas formé par un bien plus grand nombre d'élé- 
ments; sa zone médiane est constituée par des cellules bien 
plus grandes, qui dans le sens radial sont aux cellules 
correspondantes de l'échantillon de plaine dans le rapport 
de7à5 en moyenne, et c'est à celte différence de structure 
qu est due l'épaisseur plus grande de l'écorce. 

Ce qui est surtout remarquable dans le tissu cortical, c'est 
la différence que présentent les canaux sécréteurs qui font 
voir dans les deux cas un calibre aussi différent que celui 
que représentent en c les figures 44 et 45. Le rapport du 
diamètre des canaux sécréteurs est de 8 à 3 ; on voit que ce.tte 
difîérence de calibre est en rapport avec la plus forte pro- 
portion de résine que l'on trouve dans les échantillons des 
altitudes supérieures. 

L'endoderme ed ne présente pas de différences impor- 
tantes; on peut noter toutefois que la lignification de ses 
cellules parait un peu moins grande dans l'échantillon alpin. 

Le cylindre central, un peu moins différencié, a un bois 
lignifié b dont l'épaisseur est environ les 7/10 de celle du 
cylindre central de l'échantillon de plaine. 

La moelle m est constituée par des cellules moins nom- 
breuses, mais beaucoup plus grandes. 

Notons encore que le calibre des vaisseaux est environ 
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Il des vaisseaux similaires de Téchaa- 



mu de deux ans. — Si Ton compare de 
de tiges de deux ans prises au milieu 
des branches aussi homologues que 
iccenluer encore la plupart des diffé- 
]e signaler pour le rameau d'un an. Il 
distance de l'assise génératrice à Tépi- 
environ trois fois la distance de celte 
pice au centre dans l'échantillon alpin, 
nératrice se trouve à peu près à égale 
it de l'épiderme dans l'échanlillon de 

onde année a aussi, chez réchantillon 
^aux d'un calibre moindre, tandis qm 
r secondaire y sont au contraire pluî 



Igés. — Comparons de même des tigei 
. Dans les coupes de trois ans, alors qu( 
\ se distendre par suite de l'épaississe 
nlral et que les canaux sécréteurs son 
lion, on trouve toujours un moindn 
l'échantillon alpin du bois secondain 
Ces différences se maintiennent pen 
et la cinquième année, périodes qu 
foliation de l'écorce. 
;s coupes analogues de deux rameau: 
) que le diamètre de la partie ligneus 
lié moindre dans l'échantillon alpin 
qui entourent cette partie ligneuse son 
\ épais. 

3s du liber secondaire sont moins mar 
\ secondaire et le liège y préseateot ui 
30up plus grand. 
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Nous voyons donc là encore, à la suite de ces études com- 
paratives, que la plante alpine continue à présenter, quelle 



M 



Rg. 46 et 47. — Junipetms communis. — M, coupe d'une feuille de l'échantillon 
supériear; P, coupe comparable d'une feuille de l'échantillon inférieur; ep, épi- 
derme; Sj stomate; h, assises sous-épidermiques ; pl^ tissu en palissade; 
Cf canaux sécréteurs; ed^ endoderme; ar, tissu aréole; 6, bois. 

que soit la nature histologique des tissus, un moindre 
développement des éléments conducteurs et un plus grand 
développement des éléments protecteurs. 
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I la feuille. — Examinons comparativemeat 
oversale pratiquée au milieu de deux feuilles 
I région moyenne d'une pousse d'un an, à la 
n. Les figures 46 et 47 représentent ces deux 

iëre générale on y voit, comme dans la tige, 
'eduction dans la différenciation du cyliqdre 

plus grand développement de Técorce, mais 
(S modifications spéciales que nous allons 
me. 

ep de l'échantillon alpin a ses parois et sa 
coup plus épaisses ; les stomates s sur la face 
) la feuille sont beaucoup plus nombreux ; les 
iies de l'écorce h qui sont en dedans de l'épi- 
ssi leurs parois plus épaisses, sont plus ligni- 
itent çà et là une ou deux assises supplémen- 
»u en palissade /?/, qui est chez cette plante h 
lure de la feuille, est plus accentué et présente 
issises de cellules au lieu de une ou deux ; vers 
la feuille, ces cellules tendent, plus nettement 
chantillon de plaine, à prendre une direction 
surface de la feuille. 

as la tige, les canaux sécréteurs c ont un dia- 
3up plus grand. L'endoderme ed a des cellules 

des épaississements un peu moindres. Quant 
% nervure il présente un bois b un peu moins 

à éléments dont le calibre est presque deux 
rand que dans l'échantillon inférieur. Le tissu 
es ornements un peu moins épaissis. 

FOUGÈRES. 
Pteris aqoilina L. 

3S comparées ont été faites à Fontainebleau, à 
u col d'Aspin. Dans cette dernière localité la 
est moins grainde, $. nioînà de ramifications et 
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les lobes moins profondément séparés les uns des autres. 
Les exemplaires cultivés ont pris sensiblement l'aspect des 
Pteris qu'on trouve naturellement à cette altitude. 

Les parties similaires des divisions du limbe de la feuille 
font voir dans Téchantillon supérieur un épiderme mieux 
marqué, dont les parois prennent une teinte sombre après 
un traitement par le carmin aluné et le vert d'iode. Le pa- 
renchyme est à cellules plus serrées. 

Des coupes homologues du pétiole montrent, dans 
Téchantillon alpin, une moindre différenciation des parties 
vasculaires et l'absence de cellules sclérifiées vers le milieu 
du pétiole. 

Folypodium valgare L. 

L'échantillon cultivé à La Tapiaz présente un limbe de 
1/5 plus épais en moyenne et où Tépiderme est plus dis- 
tinct que dans l'échantillon de plaine, notamment sur la 
face inférieure. 

La section du pétiole ne montre pas de différence sensi- 
ble, si ce n'est une moindre différenciation dans le tissu 
libérien. 

— VAthynum Filix-femina Rot h., cultivé comparative- 
ment à Pierrefonds et à Chamonix, a présenté des diffé- 
rences un peu plus marquées que celles du Polypodium 
vulgare et moins accentuées que celles du Pteris aquilina. 
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MODIFICATIONS MORPHOLOGIQUES OBSERVÉES EN 
COMPARANT DIFFÉRENTES ESPÈCES DU MÊME 
GENRE 



Les résultats de toutes les expériences qui précèdent ont 
montré qu'une espèce donnée, croissant dans la plaine, mo- 
difie sa forme et sa structure toujours dans le même sens, 
si on la soumet à Tinfluence du climat alpin, sans atteindre 
les dernières limites d'altitude où elle puisse croître natu- 
rellement. 

De plus, en dehors des cultures, Tobservation directe des 
iodividus appartenant à une même espèce, et spontanés aux 
altitudes les plus différentes, confirme le plus souvent le 
résultat des expériences et Tait voir même, en beaucoup de 
cas, des différences encore plus grandes. 

U est donc démontré que ces individus qui ont subi depuis 
longtemps l'influence du climat alpin se sont adaptés sous 
rinfluence pure et simple des conditions du milieu physique. 

On pourrait dès lors se demander si, en comparant les 
espèces d'un même genre, les unes exclusivement alpines et 
les autres exclusivement de plaine, on n'obtiendrait pas les 
mêmes différences, si ce n'est des différences mieux mar- 
quées encore. 

Mais lorsqu'on pose la question de cette manière on se 
heurte à des difficultés que ne présentent pas la comparai- 
son des divers individus d'une même espèce et surtout la 
comparaison des divers plants issus d'un même individu. 

C'est qu'en effet, d'autres causes que l'adaptation directe 
aux climats actuels ont dû influer sur la constitution des 
différentes espèces qu'on groupe dans un même genre. 
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citer les observations comparées qui suiveni 
genres Thalictmm, Lotus et Saxifraga, pou 
idence les difficultés que Ton rencontre e 
iblir des comparaisons de cet ordre. 

Gknrk THALICTRVM. 

formes se rapportant au Thalictrum minus 1 
fis une série de formes se rattachant les un^ 
ar de nombreux intermédiaires, comme pi 
formes rattachées à l'espèce de premier ordi 
rinus, prises dans les localités naturelles i 
es et à des altitudes diverses. 
3, en général, chez ces formes diverses, ui 
lions de structure avec l'altitude qui se pr 

le même sens que celles qui ont été noté 
îces des cultures expérimentales. Toutefc 
arquer, d'une part, que certains échanlillo 

bord de la mer ou dans la région méc 
subissent certainement d'autres influences 
les que nous considérons, et que, d'autre pai 
is- espèces peuvent être considérées comi 
our n'être plus rigoureusement comparabl 
hantillons. Voici, en effet, ce qu'on obseï 
h la structure du limbe de la feuille pour 
re de ces formes qui dépendent du Th. mint 
mme point de départ, le Th. majus Kocl 
ivirons de Lyon : il a les feuilles minces, u 
lies courtes palissadiques occupant environ 
sseur du limbe ; le tiers qui occupe le milieu 
lé de cellules lacuneuses plutôt orientées p( 
lent à la surface de la feuille ; enfin le lu 
m tissu lacuneux dont les éléments ont i 
elconque. Pour préciser appelons I, lï et I 
es du mésophylle pris comme type dans ce 

maintenant cette forme, à d'autres forn 
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récoltées aussi aux altitudes inférieures. Le Th. expansum 
Jord., récolté dans le Loiret, a ses feuilles plus épaisses et, en 
revanche, le tissu en palissade de la couche I est beaucoup 
moins marqué. Le Th. minus, du littoral des Alpes-Mari- 
times, a des feuilles à peu près de même épaisseur, mais 
dont le tissu en palissade est à peine différencié; les cou- 
ches I, II et m ne sont presque pas distinctes les unes des 
autres et très lacuneuses. 

Le Th. dunense Dumort., récolté dans les dunes de Dun- 
kerque, a le limbe des feuilles un peu plus épais, un tissu en 
palissade beaucoup plus développé que dans toutes les for- 
mes précédentes, quoique encore un peu lâche, mais dont les 
cellules renferment moins de grains de chlorophylle. 

Adressons nous maintenant à des formes développées à 
de grandes altitudes. Le Th. fallacinum Gren., recueilli à 
1900 mètres d'altitude dans les Pyrénées, a ses couches I et 
II formées par deux rangées de cellules palissadiques, très 
serrées dans la couche I, un peu moins dans la couche 
moyenne II ; la couche III est constituée par un tissu lacu- 
neux. L'épaisseur de la feuille est plus grande que dans 
toutes les formes précédentes. 

Enfin, des échantillons du Th. odoratum G. G., récoltés 
soit au Villard d'Arène à 1800 mètres, soit à Huez à la môme 
altitude, renferment encore deux assises de cellules en 
palissade serrées et une assise de tissu lacuneux, mais 
l'épaisseur du limbe est plus faible. 

Le Th. fœtidum L., qui se rattache aussi à cette série de 
formes, montre dans l'échantillon recueilli à TAlpe-Huez, à 
2000 mètres d'altitude, une structure analogue à celle de 
la forme précédente. 

— Il résulte de l'étude de cette première série qu'il est diffi- 
cile de comparer d'une manière absolue, les structures 
d'échantillons ne provenant pas originairement d'un même 
individu. On ne peut, en effet, tirer aucune conclusion rela- 
tive à l'épaisseur de la feuille, en considérant les formes 
précédentes ; quant à l'adaptation du tissu en palissade, il 

ANN. se. NAT. BOT. XX, 21 
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irement laisser de côté l'échantillon des dunes de 

où le développement de ce tissu, avec réduction 

ophylle, est évidemment dû à Tinfluence mari- 



p différentes de Thalictrum. — he Th. flavum L., 
la plaine, à Komorantin ou à Mortefontaine, 
be à tissu très lacuneux dont les cellules soni un 
rées. 

'isiense Jord.,de Meudon, présente, au contraire, 
s bien marquées : la couche I formée d'une ran- 
les en palissade étroites et allongées, serrées les 
]es autres ; la couche II d'une autre assise de 
ement en palissade, mais un peu plus lâches; la 
l'un tissu lacuneux. Le Th. angusti folium L., 
nvirons de Grenoble, a un tissu en palissade peu 
5té de ces échantillons d'espèces récoltées en 
ns les structures suivantes d'autres espèces récol- 
> montagnes. 

icrocarpumGven., des Eaux-Bonnes, a des folio- 
ù le parenchyme est presque entièrement cons- 
tissu lacuneux. Le Th. simplex L., récolté au 
2000 mètres d'altitude, a des feuilles plus 
n parenchyme un peu lacuneux, mais dont tous 
sont disposés perpendiculairement à la surface 
et dans toute son épaisseur, 
i'est là le fait le plus important à mettre en évi- 
. alpinum L., qui ne se rencontre que dans les 
des des Alpes et des Pyrénées, aies feuilles assea 
is remplies entièrement par un tissu lacuneux 
e seulement vers la face supérieure, un peu plus 
âments plus ou moins orientés perpendiculaire- 
[•face du limbe. C'est ce que j'ai constaté aussi 
échantillon du pic de Cambredaze (Pyrénées 

e, AecAercAes expérimentales sur les modifications des feuilUs 
mritimes (Revue générale de Botaniqae, t. II, p. 54). 
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Orientales), que pour ceux de ta région alpine de TOisans. 

Si donc on avait comparé de prime abord, le Th.pamieme 
de Meudon au Th. alpinum de la région alpine supérieure, 
on en déduirait une conclusion inverse de celle'où conduisent 
tous les résultais des cultures expérimentales précédentes. 

— 11 résulte de cette étude que si les formes d'une même es- 
pèce ne doivent être comparées à ce point de vue qu'avec une 
grande prudence, il est impossible d'étendre de pareilles 
comparaisons aux espèces différentes d'un même genre. Les 
caractères acquis, devenus hérédilaires, interviennent cer- 
tainement dans la structure observée, et il serait inexact 
d'attribuer à Tinfluence physique du milieu actuel, la forme 
et la nature des éléments qui constituent les différents tissus 
de la plante. 

Genre LOTUS. 

Si au lieu de cultiver la même espèce de Lotus^ comme 
il est indiqué page 240 et suivantes, on établissait les compa- 
raisons, en prenant toutes les formes plus ou moins voisines 
da Lotm corniculatus^ les unes de montagne et les autres de 
plaine, on obtiendrait les résultats suivants : 

J'ai comparé, le L. corniculatus récolté sur le mont Ven- 
teux et le L. corniculatus récolté au pied du glacier Blanc, 
dans le massif duPelvoux, à 1850 mètres d'altitude, aux 
Poir; formes suivantes : le Lotus decumbens Poir., récolté à 
Saint-Chamas (Provence) et le Lotm angustissimus L., ré- 
colté aux environs de Blois. 

Le limbe de la feuille est très différent chez ces deux der- 
nières espèces de plaine ; il n'y a chez la première aucune 
trace de tissu en palissade, tandis que le limbe du L. ctfigus- 
lissimus, d'ailleurs plus épais, a le tiers de son mésophylle 
occupé par un tissu en palissade un peu lâche. D'autre part, 
tandis que le limbe très épais des folioles du Lotus cornicu- 
latus du Pelvoux est entièrement pallissadique, celui du 
mont Ventoux est beaucoup moins épais et n'est qu'à moitié 
disposé en palissade. 
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3 la face inférieure est à cellules assez isodia 

engrenées les unes dans les autres dans 1( 
andis qu'il est à cellules plus longues qu( 
s plus contournées dans le L. angustissimus 
ulatus des hautes altitudes, il est à la fois i 
titSy et plus isodiamélriques. 
i'on ne saurait tirer aucune conclusion biei 
*aisons précédentes. 

lême si Ton s'adresse à la structure de Ii 
iparant le milieu du pédoncule de la fleur 

l'entre-nœud qui se trouve au-dessous 
lérons par exemple, le pédoncule. Dans le L 
dderme a des cellules bien plus grandes qu< 
extérieure corticale qui le renforce ; dans l 

c'est au contraire l'assise de renforcemen 
plus grandes que celles de l'épiderme. Ces 

le L. corniculatus du monl Ventoux où le 
ques sont trois fois plus grandes que cellei 
[forcement. Enfin dans celui de la chaîm 
ieux assises [ep et A, fig. 48) sont k peu prè 

48 représente un fragment de la tige d 
ante qui fait voir des caractères intermé 
Jgesdes échantillons de culture (fig, 18 e 
1 y voit, en effet, l'assise sous-épidermique^ 
nies, mais à membranes peu épaissies ; l 
ou 4 assises ; les grandes cellules péricy 
^eloppées, les fibres f assez nombreuses e 

réunis par une assise lignifiée s. 
loyenne quatre assises corticales dam 

L. decumbens et l'assise de renforcemen 
es incomplète ; dans le L. angustissimu. 
fenne que trois assises corticales don 
)rcée très complète. 
;ule du L. corniculatus du mont Ventoux 

assises de tissu cortical ; dans celui de U 
X il y a trois assises. 
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Les grandes cellules péricycliques qui se trouvent à droite 
et à gauche de chaque faisceau sont, il est vrai, plus grandes 
dans les L, comiculatus des hautes altitudes, mais si Ton 
compare celles du L. angicstissimus à celles du L. decumbens, 
on trouve que dans celte dernière espèce, ces grandes 
cellules péricycliques ont en moyenne un diamètre deux fois 
plas grand que dans la première. 



Fig. 48. — Lotus comiculaius du maâsif du F^elvoux. Coupe de la tige comparable 
aux figures 18 et 19, p. 241 : ep, épiderme; /(, assise corticale sous-épidermique ; 
en endoderme; p, grandes cellules péricycliques; /*, fibres du péricycle; /, 
liber; 6, bois; m, moelle. 

Enfin le tissu lignifié du cylindre central est interrompu 
dans le L. decumbens et dans le L. comiculatus du mont Pel- 
voux ; continu, au contraire, dans le L. angustissimus de 
Blois et dans le L. comiculatus du mont Yentoux. 

— On doit conclure d'une semblable étude comparée que le 
polymorphisme duL. comiculatus et des espèces voisines, qui 
s'y rattachent plus ou moins par des intermédiaires, n'a pas 
pour seule cause l'influence du miheu actuel, et que si Ton 
veut mettre en évidence cette dernière influence seule, des 
expériences de culture faites avec des plants provenant ori- 
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3 individu, comme il a été fait précé- 
d'une manière absolue. 

Genre SAXIFRAQA. 

S de ce genre présentent les tendance! 
lifTérenciation des tissus dans le limb( 
n ne tient pas compte de ces tendance 
es et si l'on veut comparer entre elle 
e ce genre, au point de vue des rela 
vec Taliitude, on s'exposerait à de sin 

%x\fraga bryoides L,, des hautes allitu 
foliaire presque uniquement formé d 
âches. Si on le comparait aux Saxifrs 
plaines, d^xxS.granulatah.^ ou même a 
résenle trois assises palissadiques dai 
n arriverait ci une conclusion diaméln 
e que Ton peut lirer de toutes les eu 

comparait ce même Sdxifraga bryovh 
écolté aussi dans la région alpine, c 
ernier les I issus de la feuille presqi 
ques, tandis qu'ils ne le sont nulleme 

on comparait le Saxifraga tridactyRi 
. aizoides L., de la région subalpine 
\ la région alpine, on en déduirait d 
îs à celles que nous ont fourni les coi 
les échantillons de la même espèce, < 
pnairement du môme pied. 

diverses prouvent donc surabondai 
s cultures expérimentales, si Ton ve 
certains sur l'influence immédiate q 
les plantes. 
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MODIFICATIONS PHYSIOLOGIQUES PRODUITES PAR LE 
CLLMAT ALPIN DANS UNE ESPÈCE VÉGÉTALE. 



Les résultais précédents relatifs aux cultures comparées 
de la même plante à diverses altitudes, font voir que les 
feuilles d'une espèce donnée acquièrent dans le climat alpin 
une disposition des tissus qui doit réagir sur les fonctions 
physiologiques de la plante, et qui en particulier semblent 
favoriser les fonctions chlorophylliennes. 

En effet, considérons, par exemple, les figures 22 et 23, 
page 244. Si la même somme de radiations est reçue norma- 
lement dans les deux cas par les deux feuilles que repré- 
sentent ces figures, les rayons lumineux devront agir beau- 
coup plus dans un cas que dans Tautre. Dans la plante 
alpine, ils traversent : 

i' une épaisseur plus considérable de tissus chlorophyl- 
liens ; 

2* des cellules mieux disposées perpendiculairement au 
limbe de la feuille ; 

3* des cellules qui contiennent chacune un plus grand 
nombre de grains de chlorophylle ; 

4** des grains de chlorophylle qui ont chacun une teinte 
plus intense. 

Il pourrait donc sembler évident, a priori^ que Tassimi- 
lalion et la chlorovaporisation doivent être notablement 
plus grandes, par unité de surface, dans la feuille modi- 
fiée par le climat alpin. Toutefois on ne saurait raisonner, 
sans faire d'expériences, sur la comparaison des fonctions 
physiologiques, et Ton ne peut pas toujours déduire de la 
structure anatomique au fonctionnement de l'organe. Dans 
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jui nous occupe, par exemple, on pourrait faire 
rs objections à celte conclusion a priori. 
remière assise de cellules en palissade ne sert-elle 
cran qui empêche les couches sous-jacentes de pro- 
îs radiations reçues par la feuille? D'autre pari, la 

de la chlorophylle n'est-elle pas modifiée par le 
} On connait des plantes qui ont un tissu en palis- 
us développé que d'autres et qui cependant ont des 
ns chlorophylliennes beaucoup moindres (1). 
voit donc qu'en tous cas, des expériences directes 

nécessaires ; j'y ai joint des expériences relatives 
ictions des feuilles à l'obscurité : respiration ettrans- 
n. 

" ces comparaisons d'une fonction physiologique à rae- 
[Jans les deux cas, il se présentait certaines diffi- 

II fallait opérer exactement dans les mêmes condi- 
ivec deux échantillons vivants de la même plante, 
ant originairement du même individu, mais cultivés 
altitudes très différentes ; c'est ce que j'ai pu faire 
=iux petits laboratoires que j'ai installés à Chamonii 
idéac, c'est-à-dire à proximité d'un certain nombre 
ures faites à des altitudes différentes, 
les les fois que je voulais faire une série d'expériences 
nonix par exemple, les plants entiers ou des branchei 
îs de deux plants, provenant originairement de li 

plante, étaient recueillis à la même heure, les uns 
oi, dans la station supérieure (2300 mètres d'alti 
et les autres par un aide, à la station inférieur 

mètres d'altitude) ; on les entourait sur place d 
e humide et on les plaçait immédiatement dans un 
le fer blanc. On avait ainsi au laboratoire des échan 

frais, pouvant servir aux expériences, et qui étaien 
estes pendant le même temps (environ deux heures 
es mêmes conditions. 

»y. G. Bonnier, Recherches physiologiques sur les plantes vertes pan 
lU. scient, de la France et de la Belgique, t. XXV, p. 77, 1893). 
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Des expériences ont élé conduites d'une façon analogue 
dans les Pyrénées, avec les mêmes plantes croissant pour 
la moitié à Tune des stations supérieures (2400 mètres ou 
1850 mètres d'altitude) et pour l'autre moitié à la station 
inférieure (740 mètres d'altitude). 

1. ASSIMILATION CHLOROPHYLLIENNE. 

Les feuilles d'une espèce à étudier ayant été récollées 
comme on vient de Tindiguer étaient mises immédia- 
tement en expérience dans deux appareils semblables; 
à l'intérieur de chacun on introduisait, au moyen d'une petite 
pompe à ïnercure, sensiblement la même quantité d'acide 
carbonique (environ 5 p. 100); puis on exposait les deux 
appareils, à la fois, à la même lumière, en orientant les 
faces supérieures des feuilles de telle sorte qu'elles reçoivent 
les radiations, dans les deux cas, d'une manière aussi com- 
parable que possible. Une prise de gaz initiale faite dans 
chaque appareil donnait la composition exacte de l'air mêlé 
d'acide carbonique ; l'expérience n'était continuée avec ces 
échantillons que lorsque la composition initiale des gaz dans 
les deux appareils était sensiblement la même. 

Des thermomètres placés dans les éprouvettes permet- 
taient de constater que la température était toujours 
égale dans les deux appareils, et, comme d'autre part, 
l'atmosphère entourant les plantes était toujours saturée de 
vapeur d'eau dans les deux cas, on peut dire que la tem- 
pérature et l'état hygrométrique étaient toujours égaux au 
même moment pour les deux plantes comparées. 

Dans le cas ou l'on opérait au soleil, afin d'éviter une 
trop grande élévation de température dans les appareils, je 
les immergeais complètement dans un large baquet plein 
d'eau constamment renouvelée. 

Dans d'autres cas, au lieu d'introduire l'acide carbo- 
nique initial, j'ai commencé par faire respirer les plantes 
pendant un certain temps à l'obscurité ; les plantes étant 
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à la lumière et les prises de gaz donnant à ce 
mposition de Tatmosphère pour chaque appa- 
es décomposaient à la lumière Facide carbo- 
avaient produit dans l'obscurité^ et on con- 
^rience comme précédemment. Mais cett( 
érer ne pouvait être adoptée qu'avec dei 
ssez résistants pour ne subir aucune altératioi 
xpériences successives ; en effet, pour queTex 
valable, j'étais obligé de constater, après Tex- 
umière, par un nouveau séjour de même duré" 
et h la même température, que les échantil 
i appareils redonnaient exactement la mêm 
ide carbonique que la première fois. * 
[ue expérience la surface des feuilles était me 
^ deux cas et l'assimilation était comparée pa 
face. Dans les conditions naturelles, c'est e 
^e des feuilles qu'il importe de considérer, ca 
reçoit plus ou moins normalement les radij 
uses, grâce à l'héliotropisme des feuilles. J 
fait de comparaisons pour l'assimilation reU 
5 sec ou au poids frais, 
cherché dans ces expériences à séparer l'a 
ilorophyllienne de la respiration à la lumièn 
de vue des comparaisons relatives à la nutritio 
, c'est la résultante des deux fonctions à 
mporle seulement. D'ailleurs, un certain non 
jnces, telles que celles de la série n"* 9, perm 
e séparation des deux fonctions et le cale 
e résultat relatif à l'assimilation isolée est sei 
même que celui donné parla résultante, 
avec les espèces suivantes : Banunculus acn 
fiffariSj Bubus idœtis^ Btiplevrnm falcatum^ Ce 
, Leucanthemum vulgare^ Achillea Mille foliw 
icinalisj Brunella vulgarisy Betonica officinal 
wodonia^ Fraxinm excelsior et Fagus silvatic 
rnières espèces ne provenaient pas de cultur 
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Lorsque les échantillons pris dans les cultures alpines 
oflraientla différenciation de structure des feuilles, constatée 
dans les études précédentes, les différences observées ont 
toujours été dans le même sens. Entre autres expériences je 
citerai les suivantes : 

Série d'expériences n"* 2. — Deux fragments de Leu- 
cmthemum vulgare, ont été recueillis en même temps, le 
U septembre. Le premier S, provenant de la culture du 
Plan des Dames, pesait 0«',66 et a été mis dans 10 centi- 
mètres cubes de gaz; le second I, provenant de la culture 
de Chamonix, pesait 0«^',51 et a été mis dans 10",2 de gaz. 

La prise de gaz initiale donnait pour Tappareil contenant 
l'échantillon S de la culture supérieure, 5,2 pour 100 d'acide 
carbonique. 

La prise de gaz initiale donnait pour l'appareil contenant 
Téchantillon I de la culture inférieure, 5,4 pour 100 d'acide 
carbonique. 

Les deux appareils ont été mis ensemble, à 3**05 minutes, 
à la même lumière diffuse intense, à la température moyenne 
de 18*, et une nouvelle prise a été faite à 3**35 minutes. 
On a trouvé en ramenant les résultats à la même surfiice: 

Échantillon supérieui* s \ __qq2^^*q 

ÉchantiHoD inférieur 1 1 _ qq2 ~ 2*6 (i ) 

Série d'expériences n"* 6. — Deux rameaux de Calluna 
vulgaris, ont été recueillis en même temps, le 13 septembre ; 
le premier S, provenant de la culture de Pierre-Pointue, 
pesait 0^,31 et a été mis dans 10 centimètres cubes de gaz; 
le second I, provenant de la culture de Chamonix, pe- 
sait 0«',3i et à été mis dans 10", 5 de gaz. 

(1) 2, 7, par exemple, veut dire 2, 7 p. 100 en volume, la proportion du 
gaz étant ramenée au volume primitif; le signe + indique un gaz dégagé, le 
signe — un gaz absorbé. 
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az initiale donnait pour Tappareil contenani 
de la culture supérieure, 4,5 p. 100 d'acide 

az initiale donnait pour l'appareil conlenani 
de la culture inférieure, 4,6 p. 100 d'acid( 

)areils ont été mis ensemble, à 4**2 minutes 
, la température moyenne à l'intérieur d( 
ïtle étant de 32' ; une nouvelle prise a éli 
nutes. On a trouvé, en ramenant le résulta 
ce: 

LtUlon supérieur S ! _ qqj ^3 '-7 

— C0' = 2'2 

riences n° 9. — Deux rameaux de Ranm 
tant chacun deux feuilles entièrement déve 
recueillis en même temps le 15 septembre 
)venant de la culture de l'Aiguille de la Tout 
a été mis dans 10'% 1 d'air ; le.second I, pre 
ture de Chamonix, pesait 0»',54 et a été mi 
r. Dans les deux cas, les deux feuilles d 
ient été placées dos à dos, de façon que leur 
s soient situées en dehors. 
Bireils ont été mis en expérience, à l'obscu 
rature constante de 15% à 9*^45 minutes d 
on eut fait une prise de gaz initiale dans cha 
ae nouvelle prise a été faite à 4**30 minutes 
pour le total des échanges gazeux dus à 1 



tiUon supérieur S __ q -—495 



tillon inférieur I. 



( +CO« = 19,2 
i - G 



:20,0 

3s, les deux appareils ont été mis à une lu 
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mière diffuse faible, à une température moyenne de iS*"; on 
a fait une nouvelle prise de gaz à Q^3^ minutes. On a trouvé 
en ramenant les résultats à la même surface : 



ËchantiUon supérieur S ! _ qq, _[ J 



Échantillon inférieur I I _] r^Q, »_ q'j 

On a ensuite fait passer de Fair dans les deux appareils, 
puis après avoir fermé, on a les remis tous les deux à Tobscu- 
rilé, à 6**, 55 minutes, à la température constante de 15% et 
Ton a fait une nouvelle prise de gaz à 1**40 minutes du 
matin. On avait alors pour le total des échanges gazeux dus 
à la respiration : 

Échantillon supérieur S \ __ q ~ ^g'g 

Échantillon inférieur I j _ q ^497 

On voit par ces dernières analyses, que les échantillons 
n'avaient pas été altérés pendant la durée des expériences 
el que, par suite, les résultats obtenus pour l'assimilation 
chlorophyllienne doivent être considérés comme valables. 

Série d'expériences n** 4. — Deux feuilles d'Alchimilia 
vulgaris ont été recueillies en même temps, le 6 septembre ; 
la première S, provenant de la culture de TAiguille de la 
Tour, pesait 0«^%52, et a été mise dans 8 centimètres cubes 
de gaz; la seconde I, provenant de la culture de Chamonix, 
pesait 0»',70, et a été mise dans 10",2 de gaz. 

La prise de gaz initiale donnait pour Tappareil contenant 
réchantillon S, de la culture supérieure, 5,2 p. 100 d'acide 
carbonique. 

La prise de gaz initiale donnait pour Tappareil contenant 
réchantillon i, de la culture inférieure, 4,6 p. 100 d'acide 
carbonique. 

Les deux appareils sont immergés complètement dans de 



Digitized by VjOOQIC 



V ROIVIVIBB. 

à la lumière diffuse, à 3^22 mi- 
oyenne de 17". Une prise de gaz 
reil à 4^22 minutes. On a trouvé 
même surface : 



rS. 



) -4- =2,8 
'" ( — CO«=2,8 

J-+- =2,2 
^* I — CO« = 2,3 

18. — Celte série d'expériences 
) toute différente, en immergeant 
de carbonique, la même surface 
itillons récollés en même temps, 
différentes. 

ws^ prise sur un échantillon ré- 
ie de TArbizon, mesurait 12 cen- 
bliole de Bubus idœus, provenant 
ine plus grande que la précédente 
mesurer également 12 centimè- 
es ont été mises en même temps 
es en pareil cas, dans deux éprou- 
ée d'acide carbonique. Les deux 
losés, pendant 1 heure, au soleil, 

de 25% la face supérieure des 
nème manière dans les deux cas. 
e a été disposée en même temps 
lea Millefolium^ présentant la 

a pu le vérifier après Texpé- 
deux 6 centimètres de longueur 
>rouvetles étant graduées et mu- 
' permettant de faire dégager les 
LUX feuilles^ on a pu mesurer la 
is chaque éprouvette à la fin de 

ulture supérieure a fourni envi- 
olume, que celui de Cadéac. 
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V Achillea Millefolium de la culture supérieure, a donné 
environ 1/3 en plus de gaz, en volume, que celui de Cadéac. 

Une prise de gaz faite au sommet de chacune des éprou- 
vettes a montré pour chaque plante une composition sensi- 
blement constante. 

Pour le Rubusy ce gaz contenait environ 3/4 de son volume 
d'oxygène; pour VAchilleay un peu plus des 4/5. 

Série d'expériences n^ 22. — Deux feuilles de Fraxinus 
excelsior j aussi comparables que possible, ont été recueil- 
lies en même temps le 6 septembre, la première au-dessus 
d'Aulon à 1550 mètres d'altitude, la seconde dans la 
vallée de la Neste à 460 mètres d'altitude. La première S pe- 
sait 1«',85 et a été mise dans 20",5 de gaz; la seconde I 
pesait 18',70 et a été mise dans 20",2 de gaz. Les deux ap- 
pareils étaient montés avec des éprouveltes plates. 

La prise de gaz initiale donnait pour l'appareil contenant 
TéchantîUon S, de la culture supérieure, 6,7 p. 100 d'acide 
carbonique. 

La prise de gaz initiale donnait pour l'appareil contenant 
Téchantillon I, de la culture inférieure, 6,5 p. 100 d'acide 
carbonique. 

Les deux appareils ont été mis au soleil à 8*'50° du matin, 
à la température moyenne de 28''. Une prise de gaz a été 
faite à 9**20". On a trouvé, en ramenant les chiffres à la 
même surface : 

ÉchantiUon supérieur S ! CO*-— 5*3 

Échantillon inférieur I |* ^ C0«=3 6 



On voit, par les nombres que je viens de citer, que si l'on 
compare, à surface égale, les feuilles d-échantillons originai- 
res du même pied et qui ont été cultivés pendant plusieurs 
années à des altitudes différentes, on obtient des résultats 
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it de vue de l'intensité de rassimilalioi 

ces différences sont mesurées aprè 

les échantillons à la même altitude e 

extérieures identiques. Si donc le 

faites par un temps également décou 

diverses, ces différences seraient ec 

iqixe Téclairement est plus fort à Talti 

5 ce n'est pas cette dernière queslioi 

, je voulais vpir si les feuilles des plan 

rieures sont, par leur structure même 

on assimilatrice plus intense. Or toute 

îdentes donnent une réponse positive 

î ces résultats ne s'appliquent qu'à de 
as trop voisines de leur dernière limit 
structure des feuilles correspond à 1 
lé constatée dans la première partie d 

voulait comparer espèce par espèce 
ucture et les différences de Tintensit 
trouverait fort embarrassé. En exami 
^cedents, on voit bien que les feuille 
ilissade est beaucoup plus développ 
rieure dégagent aussi beaucoup pk 
ifférence dépend encore de la plus o 
té de chlorophylle contenue dans h 
t tenir compte de ces deux modifici 
18 le même sens pour savoir commei 
itribue aux résultats physiologique 

cet égard, on peut énoncer la conck 
ite : 

ce et dans les mêmes conditions exti 
s plantes cultivées dans la région alpim 
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à Valtiiude où elles présentent leur différenciation caractéristi- 
que^ assimilent toujours plus que celles de r échantillon de 
plaine. 

2. CHLORO VAPORISATION. 

Pour étudier la transpiration à la lumière, j'ai toujours 
opéré avec des plantes entières qui avaient été cultivées 
en pots dans les diverses stations de culture. Les pots ren- 
fermant les plantes de la culture supérieure étaient des- 
cendus aux laboratoires de Chamonix ou de Cadéac, situés 
près des cultures inférieures, et les expériences comparées 
étaient entreprises immédiatement. J'ai employé le plus 
souvent la méthode des pesées directes qui est en somme 
le meilleur procédé pour mesurer la transpiration. 11 faut 
tenir compte dans ces comparaisons du rapport entre le 
poids frais et le poids sec du végétal ; ce rapport doit être 
sensiblement le même dans les échantillons comparés pour 
que les conclusions soient valables. 

J'ai vérifié d'ailleurs, un certain nombre de résultats par 
la méthode de Boussingault qui consiste à faire passer un 
courant d'air continu et desséché sur les plantes mises en 
expérience sous une cloche de verre. La vapeur d'eau émise 
par lutranspiration est prise par le courant d'air sec et recueil- 
lie dans des tubes renfermant du chlorure de calcium dont 
la différence de poids, après et avant l'expérience, donne le 
poids d'eau transpiré. 

Les expériences ont été faites avec la plupart des espèces 
citées précédemment. Parmi les résultats obtenus et tou- 
jours concordants, je citerai les suivants : 

Série d'expériences n^' 41. — Deux pieds de Leucan- 
themum vulgare^ cultivés en pots sur le même sol, et pro- 
venant originairement du même pied de Paris, avaient été 
placés depuis cinq ans, le premier S au Plan des Dames 
à 1620 mètres d'altitude, le second I à Chamonix à 1020 mè* 
1res d'altitude. 

ANfC. se. NAT. BOT. XX, 22 
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mdu à Chamonix, le 1 1 septembre 
ernis et recouverts avec une plaqu 
c soin à la base des tiges, de faço 
poration de l'eau contenue dans 1 
tant pesés avec soin, ont été mis e 
1 à 11^20 minutes, et en ont él 
En ramenant à la même surface, o 



Perte de poids : 

périeurS 4«%5i 

fériearl 2»',80 

rminée, on déterminait pour chaqi 

lu poids sec au poids frais ; ce ra[ 

intillon S, 0,35 et pour Téchanti 

les nombres ne sont pas assez diiï< 

le manière notable, et d'ailleurs 1 

est dans un sens qui augmentera 

quantités d'eau transpirées. 

\ n® 43. — Deux pots de Ranuna 
ime précédemment et aux mèm( 
1 expérience de la même manièn 
deux pots ont été mis au soleil 
5 minutes. En ramenant à la mèm 



Perte de poids : 

périeur S 8^,90 

érieur I e»"",!! 

3c au poids frais était, pour l'échar 
îhantillon I, 0,23. 

n'^ 47. — Deux plants de Brwieli 
\ sur le même sol et provenant cri 
pied de Paris, avaient été placé 
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depuis cinq ans y le premier S, à Pierre-Pointue à 2000 mètres 
d'altitude, le second I, à Chamonix à 1020 mètres d'alti- 
tude. Les expériences étant conduites comme précédem- 
ment, le 7 septembre, on a mis les deux pots à la même 
lumière diffuse intense. Les premières pesées ont été faites à 
10^30 minutes, les secondes pesées à 2^30 minutes. En ra- 
menant & la même surface, on avait : 

Part* d« poids : 

Échantillon supérieur S 3s',25 

ËchaniiUon inférieur 1 2B'',iO 

Le rapport du poids sec au poids frais était, pour Téchan- 
lillon S, 0,37 et pour l'échantillon 1, 0,31. 

Série d'expériences n^' 48. — Les mêmes plantes ont 
été étudiées par la méthode de Boussingault. Le courant 
dair était provoqué par un aspirateur à eau. Ce courant « 
d'air, desséché d'abord par Tacide sulfurique, passait en- 
suite sur de la potasse absorbant l'acide sulfurique entraîné. 
Lair ainsi desséché passait à travers deux cloches sembla- 
bles. Sous la première était placé le pot S, sous la seconde 
le pot L Les deux cloches étaient convenablement lutées ; 
dans chacune d'elles, le courant d'air repris par un tube 
qui plongeait presque jusqu'en bas de la cloche, passait 
à travers des tubes renfermant du chlorure de calcium. I^ 
dernier de ces tubes de chaque côté était un tube témoin 
dont le poids ne devait pas varier pendant l'expérience. Afin 
d'éviter la vapeur d'eau pouvant venir de l'aspirateur,^ cha- 
cune des deux séries de tubes à chlorure de calcium se 
continuait par un tube à potasse et un tube à acide sul- 
furique. 

L'expérience a été mise en train à la lumière diffuse, à 
3^30 minutes et terminée à 6^30 minutes. 

L'augmentation du poids des tubes à chlorure de calcium 
pendant la durée de l'expérience, ramenée à la même sur- 
face, était : 
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LDtillon supérieur S 2b'',75 

inlillon inférieur I Ik^TS 

antitéd'eau transpîréepar réchanlillo 
I transpirée dans les mêmes condition 
stdonc égal à 1,57, d'après cette mé 

dente donnait pour les mêmes plantes 
de ce même rapport. On voit que l 
rme les résultats du premier. 



viens de citer montrent que si Ton corn 
les plantes originaires du même pie( 
3s pendant plusieurs années à des alti- 
obtient des résultats concordants ai 
msité de la chloro vaporisation. D'ail- 
toutes les pesées au même poids, en lei 
le de poids sec, par exemple, les diiïé 
e dans le même sens, 
irquer que, comme pour Tassimilalior 
difTérences obtenues au même éclai- 
plantes, seraient encore augmentées 
taient faites par un temps égalemeni 
ides difTérentes; mais, en tout cas, oc 
des plantes des cultures supérieures 
)hylle plus abondante et par leurs sto- 
surtout à la Face supérieure, et malgré 
plus épaisse, adaptées à une transpira- 
plus intense, 
conclusion générale suivante : 

et dans les mêmes conditions extérieures^ 
cultivées dans la région alpine^ à falti- 
nt leur différenciation caractéristique^ 
hlorovaporisation toujours plus grande 
Ion de plaine. 
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3. RESPIRATION A l'oBSCURITÉ. 

Larespiralion a été étudiée comparativement en opérant 
de la même manière que pour Tassimilalion, mais en plaçant 
les deux appareils à Tobscurité et en les remplissant d'air 
ordinaire au début de Texpérience. 

Les recherches ont été faites avec les mêmes espèces que 
celles citées plus haut. 

La série d'expériences n* 9 citée page 332 donne déjà quel- 
ques résultats relatifs à la respiration pour le Itanunculm 
arris. Je citerai en outre les expériences suivantes : 

Série d'expériences n« 3. — Deux fragments ùeLeucan- 
ihemum vulgare^ recueillis dans les mêmes conditions que 
ceux de la série d'expériences n* 2, ont été mis à l'obscurité, 
à la température constante de 20% à 9^20 minutes du matin 
le 1 1 septembre. Les prises finales ont été faites à 2*'50 mi- 
nutes. En rapportant les résultats à la même surface, on 
trouve : 



Échantillon supérieur S.... 
Échantillon inférieur I 



i -hCO« = i7,0 
• < — =:18,4 

< -hC0»=i5,5 
•M — =:16,2 



On voit donc que la respiration est légèrement plus intense 
dans l'échantillon supérieur, si l'on rapporte les résultats 
à l'unité de surface, mais si on rapporte les mêmes résultats 
à l'unité de poids, on trouve pour l'acide carbonique dégagé 
par centimètre cube : 

ÉchantiUon supérieur S 0««,68 

Échantillon inférieur 1 0*«,70 

Rapportés à l'unité de poids, les résultats sont donc sen- 
siblement égaux. 

Série d'expériences n® 7. — Deux rameaux de Cailtma 
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vulgaris^ recueillis dans les mêmes conditions que ceux de 
la série d'expériences n' 6, ont été mis ensemble à l'obscu- 
rité, à la température constante de 16% à 10**30 minutes 
du matin, le 13 septembre. Les prises finales ont été faites 
à S^'SO minutes. En rapportant les résultats à une même 
surface, on a : 

Échantillon supérieur S j _ q H 43*2 

ÊchantiUon inférieur I | __ q H j j '3 

Mais si Ton rapporte les mêmes résultats à l'unité de poids 
on trouve pour l'acide carbonique dégagé par cenlimètr 
cube : 

ÉchautlHon supérieur S 0*«,47 

EchantiUon inférieur I O^^ySO 

Tous les autres résultats sont analogues aux précédents 

11 est évident, ainsi que l'a fait remarquer M. Borodine (1 
que l'intensité de la respiration des plantes différentes n 
doit pas être comparée à égalité de surface, ni a égalité d 
poids frais, ui même à égalité de poids sec; c'est seulemer 
le poids d'une certaine partie de la substance sèche, à savoi 
la substance sèche du protoplasma, qui joue un rôle dat 
le phénomène respiratoire. Aussi M. Palladine pour d 
semblables comparaisons est-il arrivé à de meilleurs résu 
lats en rapportant l'intensité respiratoire à l'unité de poic 
des substances azotées que renferment les plantes étudiées [î 

Il m'a été impossible, dans les conditions où je me troi 
vais, d'analyser dans les deux cas la quantité de substance 
albuminoïdes que renferment les plantes, mais leur étuc 

(1) Borodine, Recherches physiologiques sur la respiration des Uges feuUU 
(Société des naluralistes de Saint-Pétersbourg, t. VU, p. 48, 4876). 

(2) PaUadine, Recherches sur la respiration des feuilles vertes et des feuil 
étiolées (Revue générale de botanique, t. V, p. 449, 1893).! 
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analomique comparée, à l'état frais, permet de prévoir que 
le rapport du poids de ces substances par rapport au poids 
sec total, ne doit pas être très différent. 

En tous cas, la comparaison, par unité de surface pour 
des feuilles inégalement épaisses^ n'a pas grande significa- 
tion au point de vue de l'intensité respiratoire et la compa« 
raison faite par unité de poids est certainement meilleure. 

Cette dernière manière de comparer les résultats fait voir 
que rintensité du phénomène respiratoire dans les mêmes 
conditions, pour des plantes chez lesquelles, comme on Ta 
vu, le rapport du poids sec au poids frais est à peu près égal, 
est sensiblement proportionnel au volume de la feuille con- 
sidérée. On peut donc conclure dune manière générale, 
que: 

A égalité de poids ^ et dans les mêmes conditions extérieures^ 
les feuilles des plantes cultivées dans la région alpine, respi- 
rent à t obscurité dune façon sensiblem ent la même que celles 
de r échantillon de plaine. 

4. Transpiration a l'obscurité. 

Pour étudier la transpiration à l'obscurité, j'ai opéré de 
la même manière que pour étudier la transpiration à la 
lumière. Parmi les résultats obtenus, je citerai les suivants : 

Série d'expériences n® 42. — Les deux pieds de L«t/<:an- 
themum vulgare qui ont servi à la série d'expériences n* 41, 
p. 337, avaient été placés en même temps à l'obscurité, le 
10 septembre à 1^30 du soir, à la température moyenne de 
ly. Les pesées finales ont été faites le H septembre à 
9 heures du matin. 

En rapportant les résultats au même poids, on trouve que 
le rapport de la quantité d'eau transpirée par l'échantillon 
supérieur S, à la quantité d'eau transpirée par l'échantillon 
inférieur 1^ est égal à 0,84; en les rapportant à la même 



Digitized by VjOOQIC 



HIV BOIVNIBB. 

un rapport plus petit que Tunité ; 
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ÉTUDE DE CHACUNE DES CAUSES , AGISSANT ISO- 
LÉMENT, POUR L'ADAPTATION AU CLIMAT ALPIN. 



Les études morphologiques et physiologiques qui précé- 
dent, mettent en évidence une adaptation spéciale des 
plantes au climat des montagnes. On peut se demander à 
quelles causes on doit attribuer les différences de formes et 
de structure observées, ainsi que les différences corrélatives 
que les expériences ont révélées dans les fonctions de la 
plante. Je vais exposer dans ce chapitre le résultat de mes 
recherches sur ce sujet. 

On sait que les parties aériennes d'une plante alpine se 
développent pendant un temps très court aux dépens de 
réserves relativement abondantes. Mais l'ensemble de ces 
parties aériennes n'est pas une pure et simple réduction du 
même ensemble chez la plante de plaine. En considérant les 
planches 9, 10 et 12, par exemple, on voit que la plante 
des cultures supérieures n'a pas seulement ses tiges et ses 
feuilles plus petites, mais qu'elle a en outre, un nombre 
moindre d'entre-nœuds ou de rameaux. 

Comparons donc, dans les deux cas, un seul entre-nœud 
moyen ou une seule feuille moyenne. L'organe considéré 
peut s'être développé à peu près pendant le même temps dans 
les deux stations, mais dans des conditions différentes. 

Une partie donnée de l'échantillon alpin, par exemple, 
s'est différenciée : 

r A un éclairement plus intense; 

V Dans un air plus sec ; 
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3* A une température plus basse. 

Ces conditions résultent des observations méléréologiques 
bien connues, que je n'ai pas à reproduire ici. 

On pourrait objecter que Tensemble de la végétation se 
faisant dans une période beaucoup plus courte à une grande 
altitude et pouvant recevoir une somme totale de radiations 
inférieure à celle de la plaine, la plante, et par conséquent 
chacune de ses feuilles, devraient être adaptées à un éclaire- 
ment plus faible. 

Mais je le répète, la plante de plaine ayant un bien plus 
grand nombre de feuilles h développer tour à tour, Téclai- 
rement total qu'elle subit, n'agit que successivement pour 
la différenciation de chacune d'elles et c'est seulement pen- 
dant qu'une feuille se différencie que l'éclaîrement peut 
influer sur sa structure. Dès lors, une feuille de la plante 
alpine se trouve exposée pendant son développement à un 
éclairement plus intense que la feuille comparée de l'échan- 
tillon de plaine. 

Il y a encore d'autres différences connues entre les con- 
ditions physiques du climat alpin et celles du climat des 
plaines de la région tempérée ; telles sont la diminution de 
la densité de Tair et l'humidité plus grande du sol. M. Muntz 
a montré que la première de ces influences n'avait pas d'im- 
portance au point de vue de l'assimilation et quant à la 
seconde elle a été éliminée autant que possible dans mes 
cultures, ainsi que l'influence de la nature chimique du 
sol. 

Restent donc à examiner successivement les trois diffé- 
rences de conditions physiques énoncées plus haut, qui 
paraissent les plus importantes. 

1. INFLUENCE DE l'ÉCLAIREMENT. 

A la suile des observations faites par plusieurs auteurs, 
Stahl, Pick et Haberlandt, M. Léon Dufour a étudié expéri- 
mentalement l'influence de l'éclairemeot sur la structure des 
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plantes (1). Il a trouvé que, toutes conditions égales d'ail- 
leurs, les feuilles développées à un éclairement plus intense 
présentent les différences suivantes : 

Le parenchyme en palissade offre un plus grand déve- 
loppement, soit par rallongement plus grand des cellules 
palissadiques, soit par un plus grand nombre de ses assises. 

La feuille est plus épaisse, d'un vert beaucoup plus foncé, 
ce qui est dû à une plus grande abondance de chlorophylle. 

Lorsqu'il y a des canaux sécréteurs ils sont toujours d'un 
diamètre plus grand. 

Les divers éléments de Tépiderme sont plus développés; 
les cellules sont plus hautes, plus isodiamétriques, leurs 
parois latérales et externes sont plus épaisses ; la cuti- 
cule en particulier Test bien davantage. 

Les stomates sont plus nombreux et quand il y a des sto- 
mates sur les deux faces, l'effet de Téclairement se fait sentir 
avec plus d'intensité sur la face supérieure de la feuille. 

D'autre part, M. Géneau de Lamarlière a étudié la même 
question au point de vue physiologique (2). Il conclut de ses 
recherches que : 

Les feuilles développées à un plus fort éclairement décom- 
posent, à égalité de surface et dans les mêmes conditions, 
plus d'acide carbonique; l'oxygène qu'elles émettent est 
aussi en plus grande quantité. 

Les feuilles développées h un plus fort éclairement, expo- 
sées à la même lumière que les feuilles développées à 
ToDCibre, émettent plus de vapeur d'eau par unité de surface» 

Toutes les conclusions que je viens de citer montrent 
que l'éclairement plus fort, toutes les autres conditions res- 
tant les mêmes, provoque les différences les plus impor- 
tantes que détermine le climat alpin. On peut donc dire que 
l'adaptation des feuilles des plantes alpines est due pour une 

(1 ) L. Dufour, Influence de la lumière sur la forme et la structure des feuilki 
(Annales des sciences naturelles, Bot.,7« série, 1887, p. 311). 

(2) Géneau de Lamarlière, Recherches physiologiques sur les feuilles d^e- 
loppées à Vombre et au soleil (Revue générale de botanique, t. IV, p. 481 
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Leuccmthemum vulgare^ Ranunculus acris, etc., à un éclaire- 
mentd'inlensité inégale (1). Toutes les autres conditions étant 
les mêmes, les différences se sont produites dans le même 
sens. 

J'ai opéré de même avec quelques plantes alpines et à de 
hautes altitudes. C'est ainsi qu'au-dessus d'Aulon (Hautes- 
Pyrénées), à 1550 mètres d'altitude, j'ai pris des touffes 
ealières de Silène acaulis^ Oxyria digyna, Saxifraga géra- 
moideSyErinus alpinusy et que je les ai portées à cette même 
altitude de 1550 mètres^ sur des sols identiques et saturés 
d'eau. Un premier lot de ces plantes restait éclairé pendant 
loute la journée; le second lot était mis à l'abri de la lumière 
directe du soleil au moyen de petits écrans recouverts de 
toile goudronnée. Les feuilles nouvelles développées pendant 
la saison d'été se sont montrées dans le premier lot, par 
rapport à celles des mêmes plantes du second, plus épaisses, 
k tissu en palissade mieux marqué, à cuticule plus forte, à 
stomates plus nombreux. Mais d'une manière générale les 
différences que présentaient les plantes des deux lots étaient 
moins considérables à cette altitude qu'à celle de Cadéac ou 
4ans la plaine. 

En opérant de la même manière à Pierre-Pointue, avec 
deux des espèces cultivées citées plus haut, Lotus cornicu- 
latus et Brunella vulgaris^ j'ai trouvé aussi entre les mêmes 
espèces à l'ombre et au soleil^ maintenues à 2300 mètres 
d'altitude, une moindre différence de structure que celle 
offerte par les mêmes espèces aux basses altitudes. 

Cette moindre différence à l'ombre et au soleil aux hautes 
altitudes s'explique facilement, car s'il est vrai, comme on 
vient de le démontrer, que l'éclairement est une des princi- 
pales causes des modifications chez les plantes alpines, ce 
n'est pas le seul facteur qui agisse. 

(1) Voyez G. Bonnier, Influence de la lumière continue sur la forme et la 
êtructure des plantes (Revue générale de botanique, t. VII, 1895). 
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iemeot, les échaalillons comparables du second lot étaient 
maintenus dans un air relativement sec au moyen de chlo- 
rure de calcium souvent renouvelé, de manière à obtenir 
aa état hygrométrique moyen égal à 65. 

Toutes les autres conditions étant maintenues aussi iden- 
tiques que possible, j'ai constaté pour les nouvelles feuilles 
développées dans ces conditions, des différences analogues 
à celles signalées par M. Lothelier. Ces différences toutefois, 
étaient un peu moins marquées chez les plantes alpines. 

De plus, j'ai fait voir par des expériences physiologiques 
conduites exactement de la même manière que celles rela- 
tives à l'influence de l'éclairement, qu'à égalité de surface, 
ia feuille d'une même espèce qui s'est développée dans un 
air sec, assimile plus que la feuille de la même espèce qui 
s'est développée dans l'air saturé. 

J'insiste sur ce résultat, car à ma connaissance aucune 
expérience n'a encore été faite sur ce sujet. 

Ainsi donc, l'air plus sec agit dans le même sens que l'éclai- 
rement plus grand, mais il faut bien remarquer que l'effet 
produit par l'air plus sec est beaucoup moins intense ; en 
effet, dans les expériences précédentes on compare des 
plantes qui sont dans un air relativement sec à des plantes 
qui sont dans un air saturé, et les plantes de plaine ne sont 
pas dans l'air saturé, mais seulement dans un air plus 
huDOiide (1). 

3. INFLUENCE DELA TEMPÉRATURE. 

Les différences énoncées à propos des deux causes précé- 
dentes coïncident exactement avec l'adaptation des plantes 
au climat alpin, mais il en est d'autres pour lesquelles la 

(1) C*est ainsi, par exemple, que Tétat hygrométrique moyen à Genève, 
a varié de 69 à 81 pendant la saison d*élé. La tension moyenne de la 
vapeur d'eau a varié, à Genève, de li™™,4 à 12™™,4, àChamonix de 9"™, i 
h iO»", 6, aux Grands Mulets de 4»«,2à 4™»,5. (J. Vallot, Annales de l'obser- 
vatoire du Mont-Blanc, 1. 1, p. 38). 
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coïncidence ne se produit pas. C'est ainsi qu'à un éclaire- 
ment plus fort, toutes les autres conditions restant les 
mêmes, on observe des vaisseaux plus nombreux el plus 
larges et un plus grand développement de tous les élémeats 
de soutien. Il en est de même sur ce dernier point pour les 
plantes cultivées dans un air plus sec. 

Or, dans les études précédentes, nous avons constaté, au 
contraire, que Finfluence du climat alpin se manifeste par la 
présence de vaisseaux moins nombreux et d'un plus petit 
calibre, ainsi que par une diminution des tissus de soutien. 

Une autre cause doit donc nécessairement intervenir pour 
expliquer cette discordance. Elle doit intervenir aussi pour 
expliquer d'autres modifications dont il n'a pas encore été 
question, à savoir le plus grand développement de tous les 
tissus de protection, surtout dans les organes qui doivent 
passer l'hiver. 

Cette cause, c'est évidemment la différence de tempéra- 
ture entre les hautes et les basses altitudes. 
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CONCLUSIONS. 



Je vais résumer ici les résultais qui sont exposés avec 
délai! dans ce Mémoire et dans les travaux que j'ai publiés 
antérieurement sur le même sujet. 

On s'adresse à une espèce qui supporte naturellement les 
altitudes les plus différentes. On prend pour point de départ 
un pied de cette espèce croissant dans la plaine. On divise 
ee pied originaire en plusieurs individus semblables, cul- 
tivés sur le même sol et dans des endroits découverts, à dif- 
férentes altitudes. On constate alors que le plant de plaine, 
transporté à une altitude supérieure, acquiert sous l'influence 
du climat alpin, un certain nombre de modifications carac- 
téristiques, dont les unes augmentent indéfiniment avec Tal- 
tîlude et dont les autres (tissus chlorophylliens de la feuille, 
couleur des fleurs) peuvent prendre une valeur optimum 
au-dessous de la dernière limite d'altitude que l'espèce peut 
supporter. 

Ces modifications sont les suivantes, par rapport à l'indi- 
vidu originaire pris dans la plaine : 

1. — MODIFICATIONS DE LA FORME ET DE LA STRUCTURE. 

i* V ensemble des parties souterraines est relativement plus 
développé par rapport à F ensemble des parties aériennes. 

2* Les rhizomes et les racines présentent peu de modifica- 
tions; toutefois le calibre des vaisseaux est généralement plus 
étroit et le liège plus précoce, 

3* Les tiges aériennes sont plus courtes^ plus velues y plus 

ANP*. se. NAT. BOT. XX, 23 
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généralement analogues à celles des tiges, mais beaucoup 
moins accentuées. 

8* Les fleurs sont relativement beaucoup plus grandes^ et 
(fuelquefois même plus grandes en valeur absolue; elles sont 
plus vivement colorées : lorsque la coloration est due à des 
chromoleucites, les choses se passent comme pour les grains de 
chlorophylle, le nombre des chromoleucites est plus grand pour 
une même cellule, et souvent même chaque chromoleucite est 
(tune teinte plus foncée; l'augmentation de la couleur a lieu 
aussi lorsqu'elle est due, ce qui est moins fréquent^ à la colora^ 
tion du suc cellulaire. 

Les expériences de cultures croisées faites pendaut huit 
années sur les Teucrium mettent en évidence le résultat 
suivant : 

Les modifications acquises par la plante lorsqu'on la 
transporte pendant un temps donné du climat de la plaine 
dans le climat alpin, ou réciproquement, disparaissent au 
bout (In même temps lorsqu'on replace la plante dans son 
climat primitif. 

II. — MODIFICATIONS DES FONCTIONS. 

En soumettant aux mêmes conditions (et en opérant à la 
même altitude) des feuilles de Téchantillon alpin et des 
feuilles de Téchantillon de plaine du même pied originaire, 
on constate des différences dans leurs fonctions physiolo^ 
giques qui sont corrélatives des changements de structure 
précédents. Ces différences sont les suivantes : 

1** Si on recueille une plante des cultures supérieures et 
quoti la transporte immédiatement à la même altitude que la 
même plante d'une culture inférieure, on trouve que, pour 
une même surface et dans les mêmes conditions , F assimilation 
chlorophyllienne et la chlorovaporisation sont plus intenses 
pour les feuilles de P échantillon alpin. 
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On voit, en somme, que la plupart des conditions qui cons* 
tituent le climat alpin influent dans le même sens et Ton se 
rend compte alors facilement comment chacune d'elles con- 
tribue à produire l'effet total constaté dans les cultures 
expérimentales. 



En comparant diverses espèces d'un même genre par de 
simples observations, j'ai fait voir dans une autre partie de 
ce travail qu'on ne saurait en tirer des conclusions rigou- 
reuses, et j'ai ainsi démontré la nécessité des cultures faites 
à diverses altitudes, en partant d'une même pied origi- 
naire. 

Toutefois on pourrait se proposer de comparer d'une 
part, toutes les plantes exclusivement alpines, quels que soient 
le genre ou la famille auxquels ils appartiennent, d'autre 
part toutes les plantes exclusivement de plaine, et de 
retrouver dans cette comparaison les différences carac- 
téristiques qui sont dues au climat alpin. 

C'est en somme ce que s'est proposé de faire M. Wagner 
dans le Mémoire que j'ai cité plus haut, au sujet de la struc- 
ture de la feuille. Cet auteur a constaté que dans la grande 
majorité des cas, les feuilles des plantes alpines, quelles 
qu'elles soient, montrent par rapport aux feuilles des 
plantes de plaine une plus grande adaptation de structure à 
l'activité chlorophyllienne. Quant aux exceptions qu'il a 
rencontrées, il les attribue soit à l'action débilitante d'un 
climat trop rigoureux, soit à la présence de caractères spé- 
cifiques qui ont concouru à établir dans le temps la nature 
de la plante, c'est-à-dire à des caractères héréditaires que le 
climat alpin n'a pas fait disparaître. 

Cette manière de voir est entièrement confirmée par mes 
expériences. En effet, la première des raisons données par 
M, Wagner rentre dans les cas nombreux où les plantes 
observées étaient trop prés de leur dernière limite d'altitude; 
la seconde de ces raisons est confirmée par ce fait que le 
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climat alpin n'agit pas avec la même intensité sur chaque 
espèce de plante. 



L'ensemble de toutes les recherches qui précèdent, 
permet donc, en somme, de donner une réponse satis- 
faisante à cette question : De quelle manière une plante de 
la région alpine qui doit se développer pendant la saison 
très courte où le sol n'est pas recouvert de neige, peut-elle 
accomplir une évolution complète et accumuler des réserves 
relativement considérables ? 

C'est en différenciant le tissu de ses feuilles de façon à 
augmenter par unité de surface les fonctions chlorophyl- 
liennes. Il s'établit donc ainsi une sorte de compensation 
entre le faible développement des parties aériennes des 
plantes alpines et leur nutrition plus intense. 

D'autre part, la plante se protège contre les rigueurs du 
climat des hautes altitudes, surtout pour ceux de ses orga- 
nes qui persistent pendant l'hiver, par un développement 
plus grand de ses tissus protecteurs. 

Enfin, si l'on examine quelles sont les causes qui provo- 
quent ces adaptations, on constate, en isolant chacune d'elles, 
que les conditions physiques actuelles du climat suffisent 
pour les produire. 
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EXPLICATION DES PLANCHES. 



PLANCHE V 



Beliantheinum vulgare, — P, échantillon cultivé en plaine; M, portion du 
même individu cultivé en montagne ; M\ le même en grandeur naturelle. 

PLANCHE VI 

Onofus Natrix. — P, rameaux de l'échantillon cultivé en plaine ; M, portion 
do mdme individu cultivé en montagne ; M', le même en grandeur 
naturelle. 

PLANCHE VII 

htpUurum falcatum. — P, fragment de Téchantillon cultivé en plaine ; 3f, 
portion du même individu cultivé en montagne; if', le même en gran- 
deur naturelle. 

PLANCHE VIII 

Scabicsa columbaria, — P, fragment de Téchantillon cultivé en plaine ; Jf, 
portion du même individu cultivé en montagne; M', le même en gran- 
deur naturelle. 

PLANCHE IX 

AMlUa MUlefoHum, — P, échantillon cultivé en plaine ; M, portion du 
même individu cultivé en montagne; M\ le même en grandeur naturelle. 

PLANCHE X 

SoHdago Virga-aurea. ~ P, sommité d'une tige fleurie de l'échantillon cul- 
tivé en plaine; /, portion du même individu cullivéàune station d'altitude 
intermédiaire ; M, autre portion du même individu cultivé à une station 
d'altitude supérieure ; M\ le même en grandeur naturelle. 

PLANCHE XI 

Taragtacum Dens-leonis. — P, échantillon cultivé en plaine ; M, portion du 
même individu cultivé en montagne ; Jlf' ,1e même en grandeur naturelle. 
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PLANCHE XII 

Leucanthemum lulgare, — PL, échantillon cultivé en plaine; ML^ portion 

du même individu cultivé en montagne. 
Brunella vulgaris. — PB, échantillon cultivé en plaine ; MB, portion du 

même individu cultivé en montagne. 

PLANCHE Xni 

Betonica officinalis. — P, échantillon de plaine ; M, portion du même indi- 
vidu cultivé en montagne ; M\ le même en grandeur naturelle. 

PLANCHE XIV 

Chenapodium Bonus-Henricus. — P, échantillon cultivé en plaine ; Jf, por- 
tion du même individu cultivé en montagne ; Jf', le même en grandeor 
naturelle. 

PLANCHES XV et XVI 

(La lettre p après un chiffre indique que la figure représente une portion 
de Féchantillon cultivé en plaine ; la lettre m, après le même chiffre, 
indique que la figure représente Tautre portion du même individu 
cultivé en montagne). 

4. Campanula rotundi folia. — 2. Leontodon proteiformis. — S. Anthyliis 
Vulneraria. — 4. Ranunculus silvaticus. — 5. Calamintha Acinos. — 6. Lo- 
tus corniculatus. — 7. Calluna vulgans. — 8. Knautia arvensîs. — 9 Bru- 
nella vulgaris, — 40, Silène rupestris. 
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BEGONlACéES.VIlI,76, 4-24; X, 333; XI, 

329; XVIII, 73. 
Behuria. XIII, es, 79. 
Beleperone. I, 328. 
Belli DIA8TRUM. XI, 45. 
Bellis. V, 333; XI, 45. 
Bbllccu. XIII, 25, f.2, 81. 
BeningaSA. VIII, 259. 
Benbvidezia. XV, 372. 
Bbaardia. XII, n9. 
Bbrberideae. X, 150. 
Berbéridèes. VUr, 124;X,334;X1,330, 

XVIII, 75. 
Berberis. VI, 305 ; VIII, 125 ; X, 87, 255 ; 

XI, 330 ; XII, 188, 194, 231 ; XVIII, 42. 
BbrKaRDIKa. I, 249; VIII, 191. 
Bbrrya. VI, 180. 
Berteroa. VIII, 38; XI, H3. 
Bertolonia. XIII, 58, (.6, 79. 
Beta. V, 135; VIII, 71. 
Betterave. XIV, 365. 
Betonica, XX, àOl, 330. 
Betula. IV, 156; VI. 9; VIII, 106, 482; 

X, 2, 10, 3i2; XVII, 135; XX, 306. 
Bétulaceae. X, 147. 
Betulacées. XVII, 133. 
Bidbiis. I, 173, 176; V, 136; VIII, 268; 

X, 108; XI, 51,77, 80. 
Bifrenaria. XVIII, 344. 
BiQNONlA. 1,270, 318, 319, 324; II, 208, 

210, 250; IV, 139, 147, 150, 155, 1«7 ; 

V, 24; X, 381. 
Bjokoniacées. I, 317, 355; II, 255; V, 

24 ; VIII, 252 ; X, 148, 381 ; XVIII, 94. 
BilLARDIERA. 1,33, 34. 

Biota. XI, 285, 286. 

Biscutella. VIII, 35, 39, 40; XI, 163. 

BlSGLAZOVIA. XV, 378. 



BiXA. I, 79. 

Bixacées. I, 79; VIII, 148; X, 343. 

Blakea. XIII, 25, 59,60, 81. 

Blasia. VII, 179. 

Blastophysa. XVI, 267, 327, 332, 342, 

347. 
Blastus. XIII, 67. 

Blé. III, 53; XVIII, 28, 24, 284, 311. 
Blechndm.IV, 139; VIII, 374; XIII, Ii7, 

120; XVIII, 204, 229. 
Blepharocarya. XIX, 39. 
Blitum. VIII, 71. 
Blysmds. VIII, 498. 
Blyttia. VII, 8. 
Bocconia. X, 290. 
BOEHMERIA. VIII, 427 ; XVII, 113. 
Boerhavia. IV, 8; XVII, 78. 
Boerlaqea. XV, 372. 
Boi8 (Cryptogames vasculaires). XVIII, 

141. 
Bois secondaire. VI, 234. 
Bois secondaire des Apétales. XVII, I. 
Bois parenchymateux et criblé. XVII, 

221. 
BOLBITIDS. IX, 357. 
BOLBQCOLEON. XVI, 308, 825, 346, 347 ; 

XIX, 142. 

BOLBOPHYLLUM. XVIII, 345. 

Boletus. Ill, 79; IX, 388. 

Boltonia. I, 215 ; V,324, 341, 374,397. 

Bombacées. VI, 129, 168, 228, 23^ 233, 

235; VIII, 133; (Classification) VI, 

238 ; X, 335. 
Bombax. I, 75; VI, 133, 135. 170; VII, 

176; VIII, 133. 
Bonaveria. VIII, 178. 
Bonnbtia. I, 43. 
Bonplandia. V, 135; VIII, 240. 
Bonplandiana. I, 204. 
BORRAOINÉES. I, 294, 355 ; VIII, :38, 

468; XI, 341; XVIII, 91. 
BORRAOO. 1, 99, 109 ; II, 25 ; V, 135 ; VIII, 

238; XVIII, 91. 
Bobonia. VI, 271. 
BOBZLA. XVI, 95. 
BOSCHIA. VI, 178. 
BOSIA. II, 245; XVII, 09. 
Boswellia. XIX, 48. 
Botrycebas. XIX, 10. 
BOTRYCHILM. II, 15; VIII, 389; XVIII, 

116, 120, 131, 135, 138, 163, 169. 
BOUEA. XIX, 42, 47. 
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BODQAINVILLBA. II, 247; VIII, 102; 
XVII, 76; XVIII, 43. 

BOUROEONS COLLATÉRAUX. XV, 96, 123. 

BOUROEONS DORMANTS. XIII, 344, 355, 
362. 

Bourgeons doubles. V, 144. 150. 

Bourgeons endogènes. VIII, 574. 

Bourgeons multiples. XV, 95. 

Bourgeons multiples, par M. RusseL 
XV, 95. 

Bourgeon terminal. XI, 246. 

Bourgeons superposés. XV, 96, 149. 

Bourgeons en zigzag. XV, 130. 

Bourgeons dans les racinetf des Phané- 
rogames, par M. Van Tieghem.Y ^IZO. 

BOUSSINGAULTIA. VUl, 73; XVIII, 71. 

BouvARDU. I, 197 ; X, 384. 

Brabbjum. XVII, 40. 

Brachychiton. VI, 202. 

Brachymenilm. XV, 64 ; XVII, 340. 

Brachyotum. XIII, 72. 

Brachypodium. VII, 66. 

Brachysiphon. XVII, 277,280, 283, 289. 

Brachythecium. XV, 89 ; XVII, 373 ; XX, 
47. 

Brachytrichia. m, 339; IV, 371. 

Bractées de l'involucre des Compo- 
sées, XI, 17. 

Brainea. XVIII, 240. 

BraSSICA. I, 149; VII, 305; VIIJ, 36, 38, 
40, 412; VIII, 40; XI, 167, 171, 175 ; 
XIV, 360; XX. 121,157. 

Braunia. XV, 71. 

Brbdemeyera. 1, 319. 

Bredia. XIII, 67. 

Breutelia. XV, 63 ; XX, 7, 30. 

Brexia. X, 361 ; XII, 110. 

Brbxiébs. XII, 104. 

Brittenia. XV, 374. 

Broméliacâbs. VIII, 3â8. 

Bromls. VIII, 496; XIII, 98. 

Brosimum. XVII, 110. 

Broussaisia. XII, 91. 

Broussonbtia. XIV, il; XVI, 1I3, 127, 
143; XVII, 122; XVIII. 68. 

Browallia. VIII, 236;XViri, 93. 

Brownlovia. VI, 182. 

BrownlOVIÉéS. VI, 232, 235. 

Brucea. I, 87, 88, 89, 95; VI, 297, 3|7 ; 
X, 348. 

Brunella. XX, 289, 330, 330, 338, 348. 
349. 



BruNBLLIa. I, 93. 

Brunfelsia. X, 376. 

Brunia.XII, 148. 

Bruniées. XII. 148. 

Brunnichia. II, 296. 

Bruyère. II, 355. 

Bryaceab. XV, 64. 

Bryologique (Florule) de MayoUe, par 

M. E, Bescherelle. II, 82. 
Bryologique (Flore du Japoo). XMI, 

827. 
Bryonia. II, 268, 297 ; V, 14, 15: VU, 

288 ; XI, 251 ; XII, 321 ; XVIII, 100. 
BryonOPSIS. XII, 194, 197,317. 
Bryophyllum. VIII, 67 ; XVI, 7. 
Bryoxiphium. XVII, 330. 
Bryum. U, 82, 90, 91 ; VII, 12 ; XV, 66; XVll. 

342; XX, 6, 8, 10,27. 
Buchanania. XIX, 33, 47. 
Bucklandia. I, 87. 

BUCQUETIA. XIII, 74. 

BUDDLEIA. 1, 291, 293 ; VIU, 244 ; X,377. 
BUBTTNBRIA. VI, 186, 212,217. 
BULBINB. V, 147 ; VII, 297 ; VIII, 319. 
BULBOCOLBON.XVI, 266, 268. 
BULLIARDIA. X, 847. 

BUMBLIA. I, 255; X.67. 
BUNIAS. VII, 305 ; XI, 165. 
BUPHTHALMUM. I. 212; XI, 51, 81. 
BuPLEURUM. I, 24 ; VIII, 218 ; XVIH, 84 ; 

XX, 261, 330, 348. 
BuRCHBLLiA. I, 196, 199 ; X, 383. 
BURSARIA. I. 31, 84; XIX, 8, 16, 23, 33, 

48. 
BURSL1.LA. IV, 245, 274. 
BUTOME. IX, 157. 
BuTOMéE8.VI,305; VIII, 812, 512; XVII, 

295. 
BUTOMUS. XVII, 319. 
BuTTNERiA. I, 75, 78 ; X, 336. 
BUXACéES. II, 217. 
BijxéES. VIII, 147. 
Buxus. Il, 217; V, 383; VIU, 147; 

X, 228, 343. 



Cacalia. VII, 278. 818, 342, 359. 

CaCCINIA. I, 294. 

Caccinia. XVIII, 91. 

Cactées. VIII, 74, 424 ; XVI, 15, 19. 
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CABSALPmiTBS. X, l2l. 

Caféine. XV, 307. 

Cm., X» 258. 

Caladilm.VIII, 294, 315; XIV, 141. 

Calamintha. XV, ICI; XX, 300. 

Calasius. X, 211. 

CalaRDBIMa. Vin,63. 

Calantiie. IV, 221. 

Calawtica. I. 50. 

CALATHlNrS.IX,339. 

Calceolaria. I, 30â. 

Calexdula. I, 149; II, 235; XI, 54; 

XVIII, 102. 
Calepina. XI, 165. 
C%LiCB des PlombagiDées. IV, 75. 
Calices. X, lOS. 
Calla. VIII, 505. 
Calliakthemum. XIX, 19. 
Callicarpa. 1, 335. 
Callicoma. XII, 75,77, 82. 
Calliooxdm. IV, 97 ; XVII, 96. 
Calliopsis. VII, 305. 
Callistemon. X, 368 ; XI, 231, 233, 260. 
Callistemopuylluii. X, 109. 

CiLLlSTEPHUS. VUI, 487. 

CALurmcHE. Ill, 209, 246; III, 104, 137, 

241, 252, 253, 255 ; XIII, 283. 
Callithichées. VIII, 440. 
CallitRIS. X, 154 ; XIX, 172, 175, 182. 
Callosb. XVIll, 138. 
Calluna. VIII, 224; X, 374; XX, 283, 

330, 331,341. 
Callymemia. XIX, 79. 
Calopappus. 1, 11. 
Calophyllum. I, 39, 40; I, 41 ; 1,46 

Vïll, 139; X. 837. 
C.1L0PHY»A. XIII. 63. 
CALOnillèTRE Berthelot. XVIII, 4. 
Calosanthus. VUI, 252. 
Calothrix. m, 324, 333, 338, 339, 345 ; 

XIX, 162. 
Calotte. I1L256; VUI, 11. 
Calpurnia. X, 115. 
Caltha. VIII, 8; XX, 227. 
Calvoa. XIII, 67, 80 ; XV, 375. 
Calycanthées. VUI, 122. 
Calycantbuh. I, 110; II, 205,236, 239; 

V. 377; VUI, 122; XV, 157. 
Calycooonium.XIII, 63. 
Calycopteris. XVII, 276. 
Calymperes. 11,82, 89; XX, 5, 18, 24. 
Calypooeia. Il, 159. 

ANN. se. NAT. BOT. 



Calyptothecidm. XX, 38. 
Calypthe. VUI, 11. 
Calyptrella. XUI, 68. 
Calyptrostegia. XVII, 202, 262. 
Calysericos. XVII, 205. 
Calystegia. XV, 159. 
Caiiarophyllus. IX, 305. 
Cambessedesia. XIII, 74. 
Camelina. VUI, 39, 40 ; XI, 138. 
Camellia. I, 333 ; X, 100, 337. 
Campanales. I, 221. 
Campanula. I, 222, 223 ; II, 289; lU, 249; 
IV, 145; V, 136; VIU, 25«; XI, 197; 
XUI, 363 ; XVIII, 97 ; XX, 281. 
Campanilacées. I, 221, 353; VIII, 2.^6, 

478; X, 3H2 ; XI, 345 ; XVIII, 97. v 
Campiiorosma. Il, 246. 
Campnosperma. XIX, 24. 44. 
Campylopodium. XX, 15. 
Campylopis. XX, 6, 10, 16. 
Canarilm. VI, 2 ; XIX, 10, 23, 48. 
Canarina. XUI, 368. 
Canai X sécréteurs (Second mémoire 
sur les), par M. Van Tieghem, I, p. 5 
Canaux sécréteurs (M"« Leblois), VI, 

247. 
Canaux sécréteurs (Rôle), VI, 306. 
Canella. X, 343. 
Canna. V, 353, 36? ; VI, 298, 322; VIII, 

332, 5 9, 573 ; XVIII, 43. 
Cannabinées. VUI, 85. 
Cannabis. VUI, 85, 271, 426; XIV, 137; 

XX, 121, 129, 142,144, 157. 
Cannées. VI, 292; VUI, 332,519,573. 
Cansjera. XVU, 186, 236, 249, 257, 

2iil. 
Cantharellées. IX, 302. 
Cantharellus. UI, 89, 90; IX, 199, 

217, 239, 253, 262,282, 394. 
Capparidèes. VUI, 45, 415; X, 346. 
CappaRis. VI, 67 ; VIU, 51, 52, 58 ; X, 
346. 
Caprifoliacées. 1, 185, 352; VUI, 263; 

XI, 345; X, 885. 
Capselia. VUI, 41 ;X, 127; XI, 140, 

U6, 175; XX, 214. 
CArsicïM. VU, 323; VIII, 236; XVIII, 

88; XII, 189, 212. 
Capsosjra. V, 79. 

Cabaci ères des principales familles de 
Gamopélales tirés de Tanatomie de la 
feuille, par M. Vesque, 1, 183. 
XX, 24 
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Caractères db la famille des Plom- 
baginéet. IV, 88. 

GARACTàRES DBS TRIBUS ET DES GENRES 

de PlombagiDées. IV, 89. 
Caraoana. X, 358. 
Caraipa. 1,44,95; X, 339. 
Garapa. X, 347. 
Cardamine. m, 365 ; VIIW 414 ; XI, 

137. 
Cardiosperhum. XV, 127. 
Cardumoellus. VIII, 368 ; XI, 65, 70, 

79. 
CarduAes. XI, 69. 
CaROUUS. I, 19 ; VI, 275, 376 ; X, 98, 

101; XI, 77. 78; XX, 277. 
CarEX. VII, 66, 67, 74; VUI, 498; X, 

157; XX, 307. 
Carica. VIII, 149; XIV, 6. 
Carionia. XIII, 59, 66, 374. 
Caressa. I, 280 ; X, 378. 
Carissées. I, 279. 
Carum. VIII, 216. 
Carlina. I, 11, 19; XI, 68, 76. 
Carotte. XIV, 351. 
Carpentaria. XII, 102. 
Carpesium. XI, 55, 96. 
Carpinos. X, 332; XI, 328; XV, 153; 

XVII, 140. 
Carpitbs. X, 138. 
Carpodiptera. VI, 183. 
Carthamus. I, 150 ; VII, 305 ; XI, 66, 

76; XX, 121, 131, 153, 157, 160, 161, 

189. 
Carya. X, 229, 233, 332; XVII, 161; 

XIX, 31. 
Caryophyllâes. VIII, 59, 416; X, 347; 

XI, 332. 
Caryophyllus. IV, 8. 
Casaeria. I, 59. 

Cassia. I, 126; II, 25, 209, 210, 253; V, 
. 136; Vil, 305; VIII, 180; X, 121. 
Cassytha. VIII, 581. 
Castanea. VIII, 107 ; X, 222, 229, 263, 

333 ; XVlï, 146. 
Castanoides. XVII, 143. 
Castanopsis. XVII, 144. 
Castela. I, 93. 
Castenavia. VII, 111. 
Castratella. XIII, 74. 
Gasuarina. II, 208 ; VIII, 91 ; XVH, 

51. 
CASUARiNéES. VIlI,91;XVn, 51. 



Catalpa. I, 318; VllI, 252 ; X, 16?, 23; 

241, 290, 381. 
CataNancub. I. 21t,2t3;Xl9ff, 36. 
Catenaria. IV, 30%9ie, 331. 
Caterda^ks. r, 194. 
CaWCORYNB. XIII. 59, 63, 374 ; XV, 37 
' Cattlbya. IV, 230, 221, 235; XVII 

344. 
Caulotretus. II, 208, 209, 253. 
Causes de la turorscencb det pUi 

tes grasses. XVI, 60. 
Caylusra. VIII, 57. 
Ceanotuus. XII, 163. 
Cbcrupia. VIII, 81, 82; XVII, 104. 
Cbdrela. X, 1, 347. 

CEDRELAUEyE. X, 150. 

Cbdrelosperuum. X. 92. 
Cedhus. VI, 332; XIX, 241. 
Celastracë&s. VIII, 2i)0; X, 359; ^ 

8)5; XVIII, 81. 
Celastrineae. X, i:>0. 
Celastrus. X, 102, 3.>9; XV. 178. 
Cellules a mucilage des graines 

Crucifères. XI, 13.S. 
Cellules annexes. VIII. 15. 
Cellules compagnes. X. 308, 337, 31 

CbLLULES Dt^S NOSTOCAGÉES. III, 336. 

Cellules grillagfes. X. 194. 
Cellules épidermiques. V, 370. 
Cellules des Oscillarièes. XV, 373. 
Cellules mères dupolleu. XIV, 170. 
Cellules polaires. XIV, 333. 
Cellules résineuses isolées des T 

buHQores. I, 19. 
Cellules sclbreuses du lidbr. 

217. 
Cellule triplissée. VUI, 19. 
Cëlosia. V, 135; VIII, 70 ; XVII, 99. 
Celosiés. XVII, 66. 
Celtidées. VUI, 87. 
Celtis. vu, 17i.; Vlll.87; X, 829; X\ 

120; XVIII. 08. 
Cencudus. VIII, 49B. 
Centaurea. VII, 303; X. 9i; XI, 17, < 
Centaurée. XI, 84. 
Centaurées. XI, 69. 
Centradenia. II, 221, 224, 277; Vl 

2 14; XIII, 58, 74, 79, 363. 
Centbanthus. VI, 7); VIII, 262; X,3 
Centres d'attraction. XIV, 164. 
Centrolipidejs. VII, 85; X, 146. 
Ceniroha. XIII, 68. 
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Ceph^lis. I, 195 ; X, 385. 
Cbphalanthbra. IV, 2Î5. 
Cbphalanthos. I, 194; VIII, 261 ; X, 

3S2. 
Cephalaria. I, 208; VIII, 2G6 ; X,386. 
Cbphalophora. I, 213, 214. 
Cbphalotaxls. XI, 306 ; XIX, 187, 202. 
Cbphalotbbs. XII, 153. 
Cbphalotus. XII, 153. 
Ceramium. XIX, 64. 

CERNAlAGEiE. XIX, 64. 

Cbrasticm. VIII, 60, 416. 

Cebasus. V, 377; VI, 833 ; VIII, 193; 

XII, 188, 190, 2ô6. 
Cebatodon. XVII, 335. 
Cebatopetalum. XII, 75, 82. 
Cbbatophyllom. III, 121 ; IV, 18; IX, 

75; XIII, 289. 
Ceratopteris. IIL 314 ; VIII, 540; XVIII, 

115, 121, 185,226. 
Ceratostioma. IV, 22, 65. 
Ceratozaiiia. XIV, 239. 
Cebbbba. I, 280, 282; X, 378, 379. 
Cbrgidium. VII, 118, 113. 
Cercis. VI, 341; VII, 2; VIII, 176; X, 

2, 122, 350, 351; XIII, 351, 353. 
Cebeus. VIII, 74, XII, 17«. 
Cbiintub. I, 294. 

Cbropbqia. I, 289; II, 254; IV, 136. 
Cbropteris. XVIII, 240. 
Cbstrinbbs. XI, 316, 241. 
Cbstrum. IV, 155 ; X, 376. 
Cbterach. XIII, 116; XVIII, 126, 188. 
CHJBROPnYLLUM. I, 25 ; XVIII, 363. 

ÙLETOBOLUS. XIX. 137. 
Ca^TOLBPlS, XIII, 73. 
CBiBTOMORPHA. XVI, 292, 319, 328; 

XIX, 128. 
CH.KTONEMA. IV, 241 ; XVI, 269, 802, 397, 

311,348. 
Ca^ETOPELTis. XVI, 267, 269, 297, 347. 
CHiBOTOPHORA. XVI, 268, 802, 346. 
CfliETOPHORACEvB. XIX, 140. 

CUiETOPHonÈEs(ArfiQitésavecIe3MycoI- 
decs et les Ulvées). XVI, 300; XVI, 
26.-. ; XVI, 352. 

CH/ET0PTBni8. XIX, 124. 

CHiBTOSiPHON. XVI, 267, 338, 318, 847. 

CfliBrosToiCA. XIII. 74. 

Cbalbpoa. I, 34, 95. 

Chaleur. XVÏ, 32. 

Cbalbur véoétale. XVIII, I. 



I Cham-ecyparis. VII, 40. 
Cuam^oorea. I, 155, 133; VIII, 307. 
Cham^pepce. XI, 68, 96. 
CHAMiEROPS. I, H6. 
CHAM.ES1PH0N. III, 323. 
CHAMiESIPHONAGEiE. XIX, 163. 
CHAMiESTBLLERA. XVII, 199. 

Champereia. XVII, 25S, 257. 

CuAifPiaNONS (AinidoQ). V, 287. 

Champignons. XVI, 390. 

Champignons parasites (Notes sur quel- 
ques) nouveaux ou peu connus, par 
M. Fayod), II, 28. 

Chantransia. XIX, 81. 

Chanvre. XVIII, 281. 

Chaptalia. I, 12. 

Chara. IV, 289, 297. 

CHARAGEiG. X, 144. 

Characium. VII, 118, 166. 

Charianthus. XIII, 63. 

Chavia. XVII, 61. 

Chaviga. XVIII, 43. 

Cheilanthes. VII, 2; X, 154; XVIII, 

188. 
Cheiranthera. I, 33, 31. 
Cheiranthes. VII, 290, 305. 
Cheiranthus. VIII, 36, 40, 42; XI. 171. 

CUIEROLQENA. IV, 205. 

Cheudonium. VII, 306; VIII, 56; XIV, 

6, 140 ; XX, 229. 
Chêne. II, 355. 

CHENOPODiACEyE. X, 147. 

Chenopodiagées. II, 245 ; VIII, 70, 423; 
XVII, 65. 70, 98, 100, 17 3; XVIII, 70. 

Chbnopoditbs. X, 26. 

Chenopodium. II, 246; VIII, 70, 428; 
XV, 228; XX, 303. 

Chicocca. I, 196, 198. 

Chicoccées. I, 196. 

Chicoragêes. XI, 24. 

Chicoragées (Tableau de classifica- 
tion). XI, 40. 

Chimiques (Recherches) sur la matura- 
tion des graines, par M. Manéz. III, 
45. 

Chimonanth.us. II, 239, 240, 241; VIII, 
122 ; X, 334. 

Chirita. 1, 313. 

Chironia. XVII, 231. 

Chitonia. IX. 286, 324. 

Chlamydanthus. XVII, 198, 262. 

Chlamydococcus. VII, 138, 156. 
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Chlamydomonas. VII, 118, 125, 143, 15G, 

166. 
Chlamydospores. IX, 273. 
Chloranoium. VH, 141 
Chloranthees. VIII, 92- 
Chloranthacées. XVII, 62. 
Chloranthls. II, 302; VIII, 92. 
Chloroamylites. V, 244. 
Ghlorahylites daD8 le péricarpe des 

Légumineuses. V. 249. 
Chloramylites (Leur destruction). V, 

2.SS. — (Leur formation). V, 260. 
Chloroamylites. VII, 271. 
Chlorochytrium. VII, 166 ; XVI, 275 ; 

XIX, 161. 
Chloroqunium. VII, 114, 143. 
Chloroleucite. Vil, 270. 
Clorophyllienne (Fonction). II, 99. 
Chlorophylle. V, 402. 
Chlorophylle (Origine). XIII, 5. 
Chlorophyllienne (Action). 111, 5. 
Chlorophyton. XIV, 238, 243. 
Chloroplastidks. VII, 270. 
Cho.ndrilla. XI, 30, 38, 39, 71. 
Chondria. XVI, .r.»8. 
Chorda. XVI, 309; XIX, 94. 
Chordaria. XIX, 94, 95. 
Choripbtalum. I, 57. 
Chorisia. VI, 171. 
Chorispora. VIII, 40. 
Chorysanthe. IV, 97. 
Christiania. VI, 18*2. 
Chromoleucites. VII, 263, 270. 
Chromohomes. XIV, 253. 
Chroococgus. m, 3M. 
Chroolepus. VII, 157. 
Chrysanthemum. I, 212, 215 : V, 136 ; 

Vil, 280; XI, 18. 
Chrysodium. XII, 2, 18; X, 154. 
ChkYSOPiiyllum. I, 255, 260 ; X, 875. 
Chrysosplbnium. Ill, 213, 243, 246, 

251, 25i; VIII, 453; XII, 7, 50, 81, 

159. 
Chymococca. XVII, 230, 228, 230, 264. 
Chysis. IV. 221. 
CbytridinéES. IV, 276, 325. 
Chytridinées (Classification). IV, 306. 
Chytridium. IV. 241, 272,274, 285,291, 

293, 300. 327; VU, 111. 
ClDOTiUM. XVIll. 438, 206. 219, 23.1. 
CiCBR. II, 223, 306; III, 25S; VIII, 12, 

185; VIII, 184; X, 352; XV, 242. 



Cichorium. I, 14, 18, 213 ;V, 136; VI, 
276; XI, 17, 24, 37, 78; Vlll, 268. 

Cinchona. I, 200, 204, 196 ; IV, 270 ; X, 
215. 283. 

Cinchonées. I, 195, 19G. 

Cineraria. I, 7, 212, 219; VI, 276, 

Cinnamodendron. X, 343. 

CiNNAMOMUM. VIII, 126 ; X, 31, 334. 

CirCvEa. III, 202, •C.SO, 252 ; V, ^35, 370, 
381, 384, 397, 402; VIII, 208, 384; 

X, 365. 
CiRSiUM. I, 8, 212. 

Circulation du Saccharomyces apicu- 
latus dans la nature, par M. Hansen. 

XI, 185. 

CiRSiUM. 1, 18, 19,212, 213; VI, 275, 276; 

XI, 78; XVIll, 102; XX. 227. 
CiSSAMPELOS. II, 229, 231, 296. 
Cissus. Il, 211, 2à3; V, 22; X, 228, 230. 

240, 263,359; XI, 335. 
CiSiÉES. Vlll, 147. 
CiSTUS. I, 3i2; VIII, 148. 
Citharexylon. X, 382. 
Citriobatus. I, 30, 32, 34. 
CiTRULLUS. VII, a50, 475. 
Citrus. VI, 252, 261, 267, Î69 322 ; Vil!. 

162 ;X, 222, 347; XVIll, 355. 
Cladocarpi. XV, 71. 
Cladochytrium. IV, 305, 309,313; VII, 

111. 
Cladophora. IV. 298; XVI, 319, 324, 

328; XIX, Iï5. 

CLADOPHORACBiE. XIX, 125. 

Classification des CYNAROcéPHALEs. 

XI, 69. 
Classification des Mélastomacées. 

XIII. 85; XV, 379. 
Clas>ification des Monocot^lédones 

aquatiques. XIII, lOi, 108. 
Classification des Cymodocea. XIII. 

245. 
Claudopus. IX, 265, 276, 382. 
Cla VARIA, m, 89, 90. 
Clayija. I, 245, 246. 250. 
Clé des Vaginariêes. XV, 291. 
Clematis. II, 296, 299, 301; V, 26. 87T; 

VUI, I17;X. 82.239. 
Cleomb. V, 136; Vlll, 48, 415. 
Clerodendron. I, 335; VI, 342. 
Clethra. I, 227, 232; Vlll, 226. 
Clbybra. I, 233. 
Cliantuus. VIII, 181. 
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Cltobmia. X, 3K7 ; XIII, 63. 
Climacium. XVII, 370. 

CUSfACORHtZBS. VUI, 130. 

Clitocybb. Ilf, 89; IX, 189, 195, 20Î. 

ÎÎ9, 247, 2:3, 344. 
Clitocybès. IX, 344. 

CLITOCtBBiC, IX, Z'ib. 

Clitopilus. IX, 235, 241, 265, 382, 
389. 

Olivia. IV, 144, 159; VII, 298; XII, 208. 

Clostebiuu. IV, 298. 

Cldsia. I, .19, 40, 41, 155, 159; VI, 289; 
VUI, 140. 

Cldsiacées (Caaaux sécréteurs). I, 37. 

Cllsiacées. VI, 287; VIII, 139; X, 337. 

Clypbds. IX, 267, 362. 

Crborusi. I, 93; XII, 199. 

Cnicus. XI, 65, 78. 

CoB^A. VI, 45; VIII, 241. 

CocciNBiS. IX, 308. 

HoccoLOBA. II, 296; IV, 97; XVII, 92. 

COGCOS. I, 163. 

COCCOMO.^AS. VII, 141, 143. 

CoccDLUS. II, 208, 210, 211, 226, 227, 

229, 231,296, 302, 303. 
CocHLEARiA. VIII, .19, 40, 45; XI, 163; 

XIV, 367 ; XVII, 222. 
COCHLIDIUM. XVIII, 208 
COCHLOSPERMUM. 1, 79. 
COBLASTBUM. VII, 165. 
OSLOGLADIA. XIX, 100. 

CoBLOOYME. IV, 220, 235; XVIII. 344. 
Cœlosia. VIII, 70. 

COELOSTEQU. VI, 177. 

COFPBA. I, 196, 197, 199; X, 383, 384. 
Coiffe. III, 256; VIII, 11. 

COILOOBSMB. XIX, 98. 

Cola. I, 77 ; VI, 203 ; X, 336. 

CuLBA. I, 318. 

CoLBOCHiETB. XVI, 291, 302, 206, 847. 

COLBONEMA. VI, 271. 

COLLBMA IX, 21. 

COLLBNCHYMB. VI, 343. 

COLLBTIA. XII, 164. 

C0LLIN8IA. I, SOI ; VUI, 249. 

COLLOMIA. VIII, 241. 

ColloIdbs. XV, 203. 

CoLLYBiA. Ill, 89; ÏX, 20?, 213, 282, 

Î47, 356, 274, 275, 341. 
COLOCAtfiA. XVIII, 376. 
GOLPOOELLA. IV, 245; VII, 108. 
COLPOUIUM. XIV, 231. 



Columnea. I, 311 ; VIII, 476; X, 380. 
Goluria. X, 355. 
COLUTEA. X, 353. 
Colza. XVIII, 280. 
GoMARUM. X, 355, 357. 
GOMBRÉTACÉES. VIII, 211; X, 366. 
GOMESPERMA. Il, 232. 
COMEURYA. XIX, 47. 

GOMMELINA. VIII, 313, 513. 572. 
GOMMELINACÉBS. VIII. 3l3, 513. 

COMMÉLINÉES. VIII, 572; XI, 320. 

GOUMÉLYNÉES. V, 27. 
GOMMBRSOMIA VI, 216. 

Commiphora. XIX, 8, 48. 

COMOCLADIA. XIX, iO, 43. 

GOMOLIA. XIII, 72. 

Comparaison de structure de la gaine 

et du limbe. X, lOG. 
Composées. I, 2iO, 353; VI, 274; VIII, 

266, 487. 
Composées (Bractées de Tiavolucre). 

XI, 17. 
Composées. XI, 71, 345; XVIII, 501. 
Composées (canaux sécréteurs des). 

1,6. 

COMPOSlTEiE. X, 148. 

Conferva. XVI, 279. 

CONFBRVOlDÉES. XVI, 343. 

CONICiEE. IX, 309. 

CONIDIES DES NOSTOCACÉES. Ill, 336. 

Conifères. VIII, 343, 525; XI, 291 ; XIX, 

353. 
CONiUM. VUI, 218. 
CONJONCTIF CENTRAL. XVIII, 65. 
CONJONCTIF EXTERNE. XVIU, 65. 
CONNARÉBS. VIII, 191. 
CONOGARPUS. XVII, 35. 
CONOCÉPHALèES VUI, 81 ; XVII, 104. 

CONOCLINIUM. I, 214, 217, 220; XVU, 
200. 

CONOGYBE. IX, 357. 

CONOSPERMUM. XVII, 13. 

CONOSTEOIA. XIII, 63. 

GONRINGIA. XI, 157, 158, 175, 177. 

Consistance des feuilles (à rombre et 
à la lumière) V, 351. 

Constitution des noyaux. XIV, 258. 

Contenu cellulaire (Lumière et om- 
bre). V, 401. 

Contenu des cellules compagnes. 
X, 292. 

Contenu des tubes criblés. X, 270. 
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>N8 à la connaissance des 
rées epiphytes et endo- 
r M. Huher, XVI, 265. 
N à l'étude du liber des 
mes, par M. Lecomle, X, 

N à rétude de l'anatoiuie 
îs Conifères. XIX, ICI. 
i. Vil, 65; VIII, 51? ;X. 264; 
189, 388; XIV, 239, 243; 

CÉES. VIÏI, 241 ; XI, 217, 
470, 575, 578, 258; XV, 

s. V, 138; VII, 304; VIII, 
Kl, 217, 241, 242, 258,274; 
[X, 168. 

^«. 

K, 350. 

9l,:n9, 397. 

;s. IX, 378, 379, 380, 397. 

, 44; III, KO; IX, 100, 200, 

133. 245,254, 259,261, 276, 

, 195, X, 217. 

I, I, 204. 

DES NOYAUX SEXUELS, XIV, 

EiE, XIX, 55. 
VI, 192; VII, 176; Vlll, 

!)5. 

, 215, 

^ 167; XV, 108, 146. 

M. VIII, 71. 

149, 

II, 223. 

516,217,370; XII, 185, 180, 
►9, 324, 327; Xlll, 344,355; 
;, 161. 

1 Plombaginées. IV, 76. 
/Ij, 305; X. 352 (animai) ; 

î RÉSIDUELS. XIV, 227. 
. IX, 397. 
.IX, 371. 

Ill, 90. 
IX. 240. 

XI, 52. 
XVIII, 377. 

VIII, 4 15 ;X, 104; XIV, 207. 
VII, 140. 



CoRYLUS. VIIÎ, 106; X, 332; XIII, 366; 

367; XVII, 142; XX, 304. 
CORYMBIPÈRES. XI. 42, 82, 55, 00. 
Ck)RYMOGARPUS. XIX, 50. 
CORYPHA. IV, 142. 
COBMOCLADIUM. Vil, 102. 
COSMOPHYLLUM. 1, 21 j, 217. 220; X, 

387. 

COSTARIA. XV, 41. 

CtosTUs. VIII. 332,519; XI, 321. 

COTINUS. XIX, 39. 

COTONEASTER. X. Ill, 354 ; XII, 179. 

Cotylédons (germant) isolés. V, 271 

Cotylédon. X, 346. 

Couche dictyogènb. 111. 169. 

CouEPiA. X, 354. 

Couleur deft feuilles (à Tombro et à la 

lumière). V. 351. 
Courge. X. 228, 273 ; XVllI, 276. 
Courge. XX, 144. 
CousSAPOA. I, 154, 155, 161. 
Coulteria. Vlll, 180. 
Coutarea. I, 196. 
Cramde. VIII, 37, 412; XI, 169. 
Crassula. V, 135; X, 347 ; XII, ICO; XVI, 

8, 25, 26. 
CRAS8ULAGÉES. VIII, 66, 420; XI, 331; 

XVI, 14. 18. 
Crat.bous. VUI, 196; XII, 179, 188,203, 

278; XVIII, 8 1,331; XX, 256. 
Cratbrellus. III, 80, 87. 
Cratoxylon. 1, 47, 53; X, 344, 34S. 
Créochiton. XIU, 65. 
CRÂPiDées. XI, 35. 
Crepidospbrmum. XIX, 48. 
Crépi DOTE^. IX, 396. 
Crêpidotés. IX, 368. 
Crepidotus. IX, 244. 
Crépis. V, 135; VII, 305; XI, 18, 33, 38. 
Crescentia. I, 321 ; Vlll, 251 ; X, 381. 
Cristallis. Vil, 311, 333, 359. 
Cristalloïdbs. XV, 204. 
Cristaria. VI, 153. 
Cristaux. VI, 229, 343. 
Crocus. VII, 65, 97. 
Croissance terminale de la tige et de 

la feuille des Graminées, par M. Dou- 

Hot, XIII, 93. 
Croissance terminale de la tige des 

Phanérogames, par M. Uouliol^ Xi;283. 
Crotalaria. VI, 46. 
Croton. X, 216; XIV, 88. 
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Crotonoîoées. XIV, 130. 

CRDClFKRBiE. X, I5U. 

Cr CCI rÈBEB (fUcines latérales). VIII, 411. 

Grocipèrks. Vlll, 23; XI, 125, 332; 
XYIIl, 78. 

Cbuoria. XVI, 268; XIX, 63. 

CauPiNA. XI, 66. 

CllTPHi6%. XX, S, 7. 

CftTPTADBNl %, XVII, 200, 228, 230. 

CaTPTOOAMBs VASGULAIRE8 (DissémiDa- 
tioD des spores chez les), par M. Le- 
elerc du SaUan, 11, 5. 

Cryptogames vascolaires (Radicelles). 
VIII, 363. &29. 

Cryptogames vasculaires. VIII, 259. 
— (Recherches aoatomiques sur les), 
par M PotVar</<, XVIII, 113. 

Grtptombria. XI, 299; XIX, 175, 181, 
2îM. 

Cryptomona. VII, 108. 

Crtptorteoia. I, 289. 

Ctenidium. XX, 7. 

Gucumis. V, 15; VII, 333, 338,350,354; 
VIII, 259; XI, 207, 345; XVIII, 97. 

CcCMRBiTA. I, 157; III, 261; V, 15, 17, 
149; VII, 304, 324, 330, 340, 341; VIII, 
12, 13, 258, 479; X, 194. 212, 214, 
231, 234, 235, 23«, 238, ?39, 249, 255, 
263, 284, 292. 312; XI, 207, 229, 239, 
267 ; XV, 229, 2*8 ; XVIII, 100 ; XX, 153. 

CvcUBBiTACBES. V, 1^; VIII, 258, 478; 
XI. 206, 237, 249, 345; XVIII, 97. 

COCORBITACÈES (Ffuit). XIV, 382. 

CUCORBITARIA. X, 241; XVII, 222. 

CUNNINOHAMIA. XIX, 172, 175, 188, 189, 
2i)l, 203, 3?8. 

CUHONIA. XI, 336; XII, 75, 78, 79. 

CuNOMitES. XII, 74. 

CONURIA. XIV, 136. 

COPBEA. VIII, 454; XI. 233. 

CUPBESSACBBS. XIX, 188. 

CoPRBSSiNEiE. VII, 37; X, 145. 

COPBESSINÉBS. XI, 298. 

CUPBESSUH. VIII, 25, 348, 526; XI, 289, 

802; XIX, 181, 182. 
CUPULIPEREiE, X, 147. 
CCPULIFÈRBS. VIII, 105, 432; X, 332; 

XI, 328; XVII, 132, 175. 
CuPOLiFÊHES (Résumé). XVII, 151 ; 

XVIII, 72. 
CURTISIA. I, 29, 95; X. 372. 
CoscuTA. VIII, 471, 580; XV, 144. 



Cyathea. m, 314 ; VIII, 876, 377 ; XVIÏI, 

194, 219, 236, 237, 245. 
Cyatheacées. XVIII, 236. 

CVATHOPHORUM. XX, 9, 59. 

Cybianthus. I. 57. 

Cycadées. VIII, 357. 

Cycas. VII, 179; VIII, 357; XVII, 258. 

Cyclanthées. VIII, 302. 

Cyclanthera. VI, 342. 

Cydonia. VllI, 196; X, 354; XII, 184, 

189, 194, 212, 213, 288, 287. 
Cylindrothecium. XX, 7. 
Cylindrospermuic. III, 335; VII, 177, 

249. 

CYMATHiERE. XV, 42. 

Cymbidium. IV, 220, 235; VIII, 334. 
Cymodocea.VIII,504;XI,3I6;XI1I,U1, 

135, 164, 212, 249, 297; XVII, 297. 
Gymodogées. XIII, 212. 
Gynanchum. X, 380; XVIII, 93. 
Gynara. XI, 63. 

Gynarogêphales. XI, 61, 69, 83. 
Cynodontium. XV, 50; XVII, 330. 
Gypéracêes. VIII, 283, 497; X, 107, 14S. 
Gyperitbs. VII, 78. 
Gypbrus. VII, 66; VIII, 498; X, 157. 
Gypuellopus. IX, 365. 
Gypripedidm. IV, 216, 221, 226, 235; 

XIV, 216, 239; XVIII, 845. 
Gypselites. X, 53. 
Gyptadenia. XVII, 228. 
Gyrtogahpa. XIX, 45. 
Gyrtomium. XVIII, 204. 
Gyrtopus. XX, 10. 
Gystacanthus. I, 316. 
Gystanthera. I, 329. 
Gysticapnos. VIII, 55. 
Gystoderma. IX, 350. 
Gystopteris. XVIII, 123, 127, 204. 
Gystucantuus. 1, 3'i9. 
Gytharexylum. I, 339. 
Cystisus. VIII, 181 ; X, 114, 350. 



D 

Daboegia. I, 229. 
Dagryoiées. XIX, 188. 
Dagrydiom. XIX, 172, 203. 
Dagryooes. XIX, 48. 
Dagtylococgus. VII, 158, 160, 165. 
DiRMlA. XIV, 106. 



Digitized by VjOOQIC 



BOTAIVIQUE. 



75; VII, 290; X, 



/III, an, 512. 
, 100, 205. 



, 263. 274; XII, 
I, 212, 215,223, 

9, 209, 223, 227, 



7. 200, 228, 230. 



01,833; 11,270; 
SSH, 290, 376; 
11, 61, 86; XX, 

:iV, 351 ; XVIII, 

J9; XVIII, 116, 
, 209, 219, 237. 

URES, X, 297; 
8, I, 97. 

). 

; V, 135; VII, 
H); XIV, 216; 

n,235; XVIII, 

t45. 
199, 227, 229, 



Drpazea. VII, 2. 
Dbrbesia. XVI, 314. 
Derm\tophyton. XVI, 300. 
Dermocyde. IX, 197, 225, 327, 228, 37Î. 

DERM0.MYÉL0DES3JES. XIIl, 75. 

Dernières adjonctions à la flore fop- 
siie d'Aix en Provence, par M. de 
SaporiOy VU, 1. 

Dernières adjonctions A la flore fos- 
sile d'Aix en Provence (2« partie), par 
M. de Saprta, X, 1, 

Desmarestu. XIX, 96. 

Desmocelis. XIII, 72. 

Desmodesmeî». XIII. 76. 

Desmogène. XVIII, 65. 

Desmonema. V, 126. 

Desplatzia. VI, 189. 

DeutoxylAme. XVIII, 141. 

Deutzia. VIII. 454; X, 361; XII, 99. 

De( xiÈME ADDITION aux rccherches sur 
la structure et les aflinités des Mêla- 
stomacées, pur M. Van Tifghem^ XV, 
3C9. 

DÉVELOPPEMENT (Rcchcrches sur le) 
du sporogone des Hépatiques, par 
M. Leclerc du Sabfon, II, 126. 

DÉVELOPPEMENT de l'anildou. V, 230. 

DÉVELOPPEMENT de rauiidoD pendant 
la germination des graines, V, 208. 

DÉVELOPPEMKNT de LA FLEUR dcS PIOIB- 

baginées, IV, 71. 
DÉVELOPPEMENT de l'appareil laticifère 
des Euphorbiacées, XIV, 25. 

DÉVELOPPEMENT DES PAROIS CRIDLéBS, 

X, 244. 

DÉVELOPPEMENT POST - EMBRYONNAIRE, 

de l'appareil lati. ifére, XIV, 119. 
DlACALPE. XVIII, 236. 
DiALYPÉTALES INPEROVARIÉBS. VIM, 

203, 453; XVIII, 81. 

DiALYPÉTALES SUPEROVARIÉES. VlII, 1 15; 

XVIII, 74. 
Dialyse des oaz. XIV, 300. 

DiALYSTÊLE. 111, 277. 

Diamètre des tubes criblés, X. 242. 
Diamètre des vaisseaux du bois. X, 

242. 
Dianella. I, 12i; VII, 290, 363; VIII, 

320. 
DiANTHUS, VIII, 60; X, 102, 105, 347; 

XI, 311, 332. 
Diapensiacées. I, 245, 353. 
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DiABTHRON. XVII, 199,227. 
DlASTA«5ES. XVIII, 275. 
DiCELLA. XVII, 2*>I. 
DlCELLANDRÂ. XIIÎ, :i9, 66, 374. 
DiGHOETANTHEnA. Xlll, 70. 

Djchothrix. III, 339, 373. 

DicKSONiA. IV, 139; VIII, 377; XVIII, 

204, ?27, 2:m, 245. 
DiCNBMos. XX, 2, 0, (8. 
DicoTYLÊ DUNES (RaciDcs latérales). VllI, 

407. 
DiCRANUM. XV, 51 ; XVII, 331 ; XX, 4, 8, 

12, 16. 
DiCRANEiE. XV, 50. 
DiCBANBLLA. XVII, 331. 
DlCRAMODONTIUM. XV, 53. 

DiCRANOLBPis. XVII, 197, 227, 236. 
DiCTAMNOS. VI, 2Ji6; VIII, 163; XIX, 20. 
Djctyoloma. I, 93, 95. 

DlCTYOSlPHUN. XIX. 97. 

DiCLiDOPTERis. XVIII, 208; XVlll, 239. 
DiDYMOCHL^XA. XVIII, 204, 205,249. 

DlOYMOPONAX. I, 29. 
DlBFFENBACHlA. V, 231. 
DlBRlNOA. H, 245. 

DiBRViLLA. I, 187; X, 386. 
Différenciation de la zoae périmé- 

duUaire, XVIII, 66. 
Digitalis. I, 119, 304; Vlll, 249. 
DiLLBNiA. VIII, It2;X, 341. 

DiLLENIACÉBS. VIlI, 141; X, 311. 
DiLIVARlA. I, 328. 

DiMB.*«8ioNS des feuilles (à la lumière et 

à Tombre), V, 332. 
DiNOPYXis. IV, 283. 
DiODIA. I, 195. 
DiOLENA. XIII, 66. 
DiONYCHA. XIII, 70. 

• DIOON. VIII, M58. 
DioscoRBA. V, 334; X, 221. 

DlOSGORÈACKES. VIII, 322, 517. 

DIOSMA. XVII, 224. 
DiOSMBA. VI, *m. 

DiOPSPYROS. I, 262, 263, 266; VIII, 235; 

X, 70 37G; XII, 195, 197. 
DiOTis. XI, 50. ^ 

DiPLARPBA. XIII, 66. 
DiPLAZiUM. XVIII, 114, 141, 159, 288. 
DlPLOCOLON. V, 129. 
DlPLODISCUS. VI, 181. 
DiPLOMORPHA. XVII, 196, 262. 
DiPLOSTICHlB. V, 133; VIII, 21, 35, 40. 



DiPLOTAXis. XI, 144, 166. 

DlPSAGÉKS. VIII, 486. 

DiPSACÉES (canaux sécréteurs), I, 21 ; 

I, 207,353; VIII, 266. 
DiPSACus. I, 21, 209; VIII, 260; X, 100, 

386. 
Djptérocarpées. I, 59; VIII, 142; X, 

342. 
DiPTEROCARPUS. I, 60, 64, 69; VI, 254; 

VIII, 142. 
DiRCA. XVII, 188.200,227. 

DiSCOSTIOMA. I, 41. 

Disposition des radicelles et des bour- 
geons dans les racines des Phanéro- 
games, par M. Van Tiegheniy V, 130. 

DiSEMMA. VIII, 151. 

Dissémination (Recherches sur la) des 
spores chez les Cryptogames vascu- 
laires, par M. Lederc du SaOlon, II, 5. 

DiSSOGHiETA. XIII, 65. 

DiSSOTIS. XIII, 71. 

DiSTICUlA. VI, 128. 

DiSTICIIIUM. XV, 54. 

DlSTICHOPHYLLUM. XX, 43. 

Distribution géographique des Plom- 

baginées, IV, 1, 101. 
DlTRlCHUM. XVII, 336. 
DOBINEA. XIX, 13,28, 44. 
DOGHMIOPUS. IX, 301. 

DoGUMENTS pour la flore bryologique 
du Japon, par M. Bescherelle^ XVII, 
327. 

DOLICHOS, V, 136. 

DOMBEYA. I, 76, 318; VI, 135, 204; VII, 
176. 

DOMBBYÉES. VI, 204. 
DONATlA. XII, 7. 65, 157. 
Doona. I, 65, 90; VIII. 145. 
DORONIGUM. XI, 18 ; XI, 45. 
DoRSivBNTRALE (Organisation) dans les 

racines des Orchidées, par M. de 

Janczewski. 11, 5. 

DORSTENIA. VIII, 428. 

Dosage des aciiles organiques dans les 

plantes grasses, XVI, 21. 
Draba. XI, 162. 
Dracoena, vu, 60, 63; VIII, 321; XX, 

149. 
Dracoenites, VII, 92. 
Dragone£. X, 146. 
Dracontormelum. XIX, 45, 48. 
Draparnaldia. XVI, 268. 
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DraPETES. XVI!. 189, 197, 209, ÎÎ3, 227, 

239, 264, 268, 271. 
Dbapktées. XVII, 273. 
Drjbssema. XIH, 67. 
Drihys. X, 333. 
Drosbra. IV, 233. 

DRDHMONt)IA. XV, 57. 

Dryandra. XVII, 20. 
Dryuicarpus. XIX, 45. 
Drtmoolossum. XVIII, 161, 166, 205, 

232, 240. 
Drynaria. Xr, 6; XVIII, 168. 183. 
Dryobalanops. I, 59, 65; I, 90; X, 842. 
Dryophilus, IX, 244. 
DUBOSGIA. VI, 189. 
Du UéCANISMB DES ÉCHANaBS OAZBUX, 

chez les plantes aquatiques, par 

M. Devaux, IX, 35. 
DURIÉES. VI, 176. 
DURIO. VI, 176; VU, 176. 

DOTROCHET. V, 36. 

Dyctiotus. IX, 304. 



Eau ob Labarraque. III, 173. 

EBENACEiB. X, 149. 

Ebenagées. I, 263, 854; Vni, 234; X, 

376. 
Ebbruaibra. I, 826. 
Egballiuu. Il, 267, 268, 297, 303; XII, 

185, 194, 220, 307; XVIII, 100. 
ECGIUA. IX, 265, 382. 
Échanges gazeux chez les plantes 

aquatiques submergées, par M. De- 

vauxy IX, 35. 
ÉCHANOE.s LIQUIDES des MoDOCotylé- 

dones aquatiques, XIII, 280. 
Echeandia. V, 147; VUI,319. 
Echbvbria. XVI, 21. 
Echinacia. I, 211. 

Eghinops.VI,275;X. 103; XI, 61, 77,85. 
ECHITES. I, 278. 
Eghium. VIII, 239; XX, 287. 
Eghynocystis. V, 15. 
Egklonu. XV, 41. 
Égorge. VI, 2»4. 
Égorge (cryptogames vasculaires), 

XVIII, 1G5. 

ËCT0GARPU8. XIX, UO. 

ECTROPOTHBCIUU. II, 82, 97; XX, 13, 52. 



Edgbworthia. XVII, 197, 228, 264. 

Effet des DiCORTICATIONSAMNULAlRBS. 

X, 807. 
Egregta. XV, 41. 
ElCHHORNlA. VIII, 316, 339, 515. 
EiSBMIA. XV, 43. 
Elachista. XIX, 108. 

ELiEAQNEBS. XVII, 47. 

ELiEAGNUS. VIII, 103; X, 382; XV, lit; 

XVII, 47. 

ELiBOGARPUS. VI, 196; VII, 176. 
ELiEOPTÈNBS. XVIII, 319. 

Elaoia. VIII, 314. 
Elateriospbrmum. XIV, 136 
Elatbrium. II, 267, 297. 

ÉLATINE. III, 96. 
ÉLATINÊES. VIII, 160. 

ÉLÉAON^BS. VIII, 103; X, 882. 

Eleoia. VIII, 303. 

Éléments aggbssoirbs ou liber. X, 

211. 
Éléments parbmohymatbux. IV, 135. 
ELiiEA. I, 53; X, 344, 346. 
Elodba. I, 171 ; VIII, 521 ; IX, 49, 74, 102; 

XI, 310, 822. 
Elsholtzia. I, 345. 
Elymus. VIII, 281. 
Embothbium. XVII, 20, 23, 33. 
Embryon pendant la maturation de la 

graine, V, 203. 

Embryon (germant) isolé de ralbumen, 
V, 268. 

Embbyons séparés des albumens (gra- 
minées), germination, XVIII, 293. 

Émbroenges endogènes. VIII, 579. 

ÉMBX. VUI, 99. 

Émulsinb (Localisation dans les aman- 
des), VI, 118. 

Enarthrogarpus. VIII, 41, 412. ' 

Engéphalartos. VIII, 358. 

Endistbmb. XVIll, K5. 

Endogarpe. XIK 175. 

Endogarpon, IX, 2. 

EndoglONium. XVI, 266, 269, 270, 845. 

Endoderme. VI, 2 i4. 

Endoderma. XVI, 269, 313, 315, 322,329, 
347. 

Endoderme (Cryptogames vasculaireij, 

XVIII, 169. 
Endodbsmia. I, 47,52; X, 844* 
Endomygbs. Il, 28. 
Enoonbma. XVII, 277, 280, 283. 
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Endoptbra. XI, 3r». 

ENDOSPHiERA. VU, 166. 
ExOOSPHJ'.fUCB^. VII, 166. 

Endotrichum. XVII. 361. 
Enqelhardtia. XVII, 157; XIX, 31. 

EXHALUS. XIII, 'idh, 

Ehkleia. XVII, 20Î, «n, 230. 
Enroulement des vrilles, V, S, 32. 
•Enroulement hbu'^oIde. V, 42. 
Ent^romorpua. XVI, 296; XIX, 156. 
Entocladia. XVI, 269, 814, 815, 319, 

348. 
Entodrrma. XIX, 142. 
E.NTODON. XV, 86; XVII, 370; XX, 2, 7, 

47. 
Entrb-nobuds de la tige des Dicotylé- 
dones, XIII, 374. 
Entoloma. IX, 191, 199, 265, 882. 
Epachis. I, 24i; VIII. 221; X, 374. 
ÉPACRIOÉES. I, 244, 3.S3; VIII, 227. 
Épaisseur des parois «des cellules de 

Tépiderme, V, 382. 
Épaississement des parois des éléments 

parenchymateux, par M. Baranetzki^ 

IV, 136. 
ÉPHBDE. IX, 21. 
Ephedra. VII, 57; VIII, 359, 526; X, 

154 ; XI, 285, 307; XIX, 173, 174. 202. 
Epbemerocyrb. IX, 380.- 

ÉPICARPB. XII, 175. • 

EpichroxaNtha. XVII, 204. 

Épidbrmb (Épaisseur des parois des 

cellules de V). V. 382. 
Epiderme des feuilles (à Tombre et à 

la lumièrp). V, 355. 
ÉPIDBRMB (pétiole), VI, 343. 
ÉPI derme. XI, 8.'». 

ÈPiDERME externe de Tovaire, XII, 183. 
Épidbrmb (cryptogames vasculaires), 

XVIII, 165. 
Épioermiqubs (Productions), VI, 230. 
ÉPIDBNDRON. II, 57, 63, 75, 77; IV, 220. 
EPIDBIIDRUM. IV, 235; XVIII, 345. 
Epilobium. Ill, 129, 141, 148, 201, 252, 

257; V, 141; VIII, 208, 455; X, 364; 

XV1II,58; XX, 259. 
.Epimboium. 1,337; VIII, 125. 
ÉPiPACTis. IV, 2;»4; XIV, 216. 
Episcia, I, 317. 
ÉPISTELB. VIII, 15. 

Époqub db DiKréRBNciATiON dcs canaux 
sécréteurs, VI, 321. 



Équisétagâes. II, 16; VIII, 303, 550; 

X, 109. 
ÉQUisériNÉBS. VIII, 394. 
Equisetum. II, 16; VII. 296; XVIll, 219; 

VIII, 531, 551; XI, 283; XVIII, 115, 

133, 140. 
Erantiibmum. I, 326. 
Eranthis. X, 100. 
Erbmophila. I, 56. 
Eroot de seigle. V, 288. 
Eria. II, 56,76; IV, 220, 235. 
Erica. I, 127, 226, 231,236; VIII, 224; 

X, 374. 
ÉRICACÉE8. 1, 225, 353; VIII, 224; X, 149; 

373. 
Érigales. 1, 225. 
ÉRIGÉES. I, 235. 
Ériqeron. XI, 44. 
Erinus, XX, 287, 349. 
Erinogahpus. VI, 190. 
Eriocaulbes. VIII, 304. 
Eriocaulon. VII, 67. 
Eriocnbma. XIll, 74, 75. 
Eriodendron. VI, 169. 
Eriooonum. IV, 97. 
Eriolcena. I, 77 ; VI. 209. 
Eriophorum. VIII, 286, 498. 
Eriosolena. XVII, 195, 225, 229, 231 , 263. 
Eriostbmon. X. 348. 
Erisma. XVII, 222. 
Ernestia. XIII, 72. 
Erodium. I, 105; VIII, 154. 
Ehvum. I, H6; 11,221. 
Eruca. Vlll, 39; XI, 146, 171. 
Erugastrum. VUI, 39, 40; XI, 146; XI, 

171. 
Erynqium. I, 25, 26; X, 102; XV III, 

83. 
Erysimum. VII, 305; VIII, 40; XI, 136. 
Erythr^a. I, 111 ; VIII, 243; XVUI, 92, 

221. 
Erythroxylon, VII, 289; X, 346. 
ESCALLOKIA. XII, 116, 118, 128. 
Esgallonica. X, 361, 364. 
ESGALLONIÉES. XII, 116. 
ESCHOLTZIA. VII, 306, 3U, 361, 367. 
État actuel de nos conuaissances sur 

la fonction chlorophyllienne, par 

M. Timiriazeff, II, 99. 
Étude sur les feuilles des plantes aqua- 
tiques, par M. Costantin^ III, 94. 
Étuobs sur l'organisalion et la distri- 
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bution géographique des Plorabagi- 
nées, par M. Maury, IV, I. 

ÉTUDE sur la Torme du sac embryon- 
naire des Rosacées, par M. Went, 
VI. 331. 

Étude expérimentale sur l'aération des 
tissus massifs, par M. Devaux^ XIV, 
297. 

EUBUTTNEBIÉES. VI, 216. 

Eucalyptus. VI, 252, 202; VllI, 215; 

IX, 213; XIH, 317, 366; XVIll, 82; 
XVIII, 87. 

EucHARis. IV, 159, 162. 
EUCOMIS. VIII, 319. 
EUDORINA. vu, 156. 

Eugenia. VU, 35i; X. 367, 368. 
EUOBNOL. XV, 207. 
EUGLEICHENIA. XVIII, 181, 190. 

EuQLENA, m, 324; IV, 246, 270; VU, 

108. 
EUONIDIA. XVII, 204. 
EULEUZITES. IX, 334. 
EUMALVÉES. VI, 138. 

EUPATORIUM. I, 215; XI, 42. 

Euphorbe. II, 355. 

Euphorbia. V, 141; VI, 309; VIII, 145, 

439; XIV, 6, 10, 25. 
Euphorbia (Résumé sur les Laticiféres), 

XIV, i8. 
Euphorbia. XIV, 120, 139, 143 ; XV, 207 ; 

XVIII, 54, 77. 
Euphorbiacées. VIII, 145; VIII, 438; 

X, 343; XI, 331; (Laticiféres), XIV, 1, 
25; XVIII, 77. 

EuPHORBiACÊBS (Résumé sur les Latici- 
féres des), XIV, 95. 
Eupuorbiacêes biovulêbs. XIV, 130. 
Euphrasia. VI, 103; XX, 289. 
Euphrasièbs. I, 309. 
Eurhynchium. XVII, 378. 
Euaoscuixus. XIX, 44. 
EuRYALB. XII, 185, 188, 190, 237. 
EURYGOMA. I, 93. 

Edstrbphus. V, 379, 388 
Eutelba. VI, 193. 

EOTHORA. XIX, 75. 
EUTOCA. VIII, 240. 
EUXOLUS. VIII, 70, 422. 
EvoNYMUS. II, 322 ; III, 18, 36; VU, 348, 
353; X, 359; XI, .335; XVIII, 40, 47,81. 
EXOBASIDIUM. IX, 263. 
EZOCARPUS. XVII, 165. 



Exodbrmb. XVIII, 200. 
Exostemma. 1, lî»6, 199; X, 382. 
Expérience de Dutrochct, V, 36. 



Faba. I, 150; II. 218; V. 836, 3:2, 381, 
385, 402; VIII, 185; XIII, 9; XX, 75, 
93, 144, 152, 157, 159, 161. 

Fabiana. I, 209; 11, 272; X, 376. 

FaBronia. XX, 9. 

Fadbynia. XVIII, 131,185, 200. 

FaOINÉes. XVII, 137. 

Faoopyrum. VIII, 13, 98. 

FAQRiEA. I, 291, 292. 

Faguetia. XIX, 13. 

FaQUS. X, 200, 214, 332; XVII, 137; XX, 
330. 

Faisceaux (Parcours), VI, 345. 

— BICOLLATÉRAUX. XI, 2. 

— COLLATÉRAUX. XI, 2. 

— MONOCENTRES. XI, 2. 

— POLYGENTBES. XI, 2. 

Famille de Gamopétales (caractères 

tirés de Tanatomie de la feuille), par 

M. Vesque, I, 183. 
Farfugium. IV, 162, 185. 
Farsetia. XI,. 169. 
Fatsia. VIII, 221. 
Fauriella. XVIÏ, 364. 
Fécondation, comparaison des pbéoo- 

mènes morphologiques observés cbes 

les plantes et les animaux, par M. Gtâ- 

gnard. XIV, 163. 
Fécondation et division de Tœaf, XIV, 

19L 
Fécondation (théories actuelles), XIV, 

277. 
Fedia. VIII, 263. 
Festuca. VI, 43; VII, 66. 
Feuilles. V, 311. 
Feuille. Anatomic de la feuille des 

Gamopétales, par M. Vesque, 1, 183. 
Feuilles caduques. XIII, 343. 
Feuille des Butomées, XVII, 295. 

— (Cryptogames vasculaire8),XVIIl| 
182. 

Feuille des Graminées (Croissance 
terminale), XIII, 98. 

Feuilles des Monocotylédones aquati- 
ques, par M. Sauuageau, XUI, 103. 
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FluiLLES des plantes aquatiques, par 

M. Costanlin. 111, 91. 
Kecilles persistantes, XIII, 343. 
Feuille (racines adventives), VIII, 561. 
FÈVE. IX, 157; XVI1I,24. 

FtVlLLEA. II, 305. 

Fibres libériennes des Malvacées. Vil, 

176. 
Fibres lirèriennes, X, 208, 219; XI, 

19Î. 
FiCARU. VIII, 434, 550; IX, 207. 
Ficus, m, 247, 250; IV, 155; VI, 43, 61, 
S3; X, 21 ; XllI, 343; XIV, 5, 9, 13; 
XV, 114; XVll, 105. 
Figuier. VI, 61. 
FiLAQO. XI, 53. 

Filaments des Nostogacébs. III, 327. 
FiLABiA. XIV, 2U9. 
File rhizooènb. VIII, 14. 
FiLiCES. X, 144. 
FlLiciNKES. VllI, 363, 529. 
FiLiciUM. XIX, 2il, 50. 
FiMBRJSTYLis. VIU, 287, 497. 
Fl^siDENS. 11, 82, 84, 85, 86; Vil, 11; 
XV, 53; XVll, 334 ; XX, 5, 8, 13, 21. 

FlSSlDENTACEiE. XV, 53. 

Fittonu. 1, 326. 

Fixiré DU NOMBRE des segments chro- 
matiques dans les noyaux sexuels. 
XIV, rA%, 

Fladellaria. vu, 63, 65. 

Flaoeli.aria. V, 27. 

Flammula. Ill, 91»; IX, 356. 

Flammulopsis. IX, 356. 

Fleur des Plombaginëes, IV, 71. 

Flore bryoloqique du Japon, XVII, 
3îT. 

Flore fossile d'Aix en Provence, par 
M. de Saporla, X, I. 

FLORIDEiE. XIX. 55. 

Flobidkes. V, 2t3. i 

Plorule bryologique de Mayotte, par | 
M. BeschereiU, 11. Sî, 

FtORULE bryologique de Tahiti. XX, 1. 

Flurule d'Aix. Vil, 1. 

PCBNICULUIC. XVIII, 84. 

Fonctions des canaux sécréteurs et des 
Uticifèret, VI, 320. 

FOXCTION CHLOROPHYLLIENNE (État ac- 
tuel de nos connaissances sur la), par 
M. Thniriuze/f, 11, 99. 

Fonction respiratoire chez les yég6- 



taux, par MM. Bonnier el Mangin, II, 

36S. 
Forestiera. ï, 271. 
FORFICULA. XIV, 239. 
Formation de l albumen. XIV, 203. 
Formation des cellules mères du pollen, 

XIV, no. 

Formation des graines d'aleurone, 
XVIII, 302. 

Formation des orains de pollen, XIV, 
173. 

Formation des oraines. XVIU, 299. 

Formation des huiles grasses et essen- 
tielles, XVIU, 2.17. 

Formation et division du noyau géné- 
rateur, XIV, 176. 

Formation de la tige des Fougères, 
XI, I. 

Forme et structure des feuilles 
(sousTitifluencedela lumière), V, 311. 

Forsythia. V, 377; Vil, 306; X, 380; 

XV, 162, 165. 
FossoiIiiRlA. II, 166. 
Fothergilla. XII, 135. 
Fougères. III, 312; VllI, 363, 529. 
FouoÈRES (tige), XI, 1. 
FRAORiEA. XIV, 10. 

Fragaria. V, 330, 332, 381, 386, 897, 

402; VIII, 451 ; X, 355, 357 ; XII, 181 ; 

XIX, 19; XX, 251. 
FraGarièes. X, 357. 
Francoa. XII, 69, 159. 
FuANcœÊs. XII, 69. 
Frankenia. V, 171; VIll, 151; X, 345. 
Frankeniacées. V, ](>8. 
Frankénikes. VIII, 151. 
Fraxinus. Vill, 248; X, 2, 58, 233, 255 ; 

XI, 284. 311 ; XX, 285, 330, 335. 
Frenela. Vlll, 347; XI, 306. 
Frbylinia, 1, 3U6. 
Fritillaria. XIV, 181, 211, 243, 254, 

260, 268. 
Fritzschia. XIII, 72, 80. 
Frgeuliohia. I, 199; VIII, 70. 
Fruit des Conifères. XIX, 164. 
Fruit des Plombagioées. IV, 79. 
Fruits (ClassiQcation) des Mémécylées. 

XIII, 76. 
Frullania. II, 128, 164. 
Frullania dilatata. 11, 129. 

FHUGACBiG. XIX, 85. 

FucHiilA. X, 366; XII, 184, 185; XI, 225; 
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XI, 261, 273; XV, 167; XH, 188, 189, 

110» 300. 

GUS. XIZ« Vu 

lOOSiA. VT, I6T. 

(MARIA. VIII. 5> ; XI!, l«K IW, 289. 

IMABIACÊES. VIII, 54, 415. 
rNARIA. XV, 61. 
INARIAGEiE. XV, 61. 
JNOI. X, 144. 

NIPERA. XVII, 87, 200. 228. 
fSAiN. II, 32-2, 330. 
SANUS. XVII, 167. 
SISPORA. IX, 351. 
rsiSPOREiG. IX, 398. 



G 

BROWSKIA. I, 301. 
ILLARDIA. X, 387. 
INE. X, 106. 

INES des canaux sécréteurs. VI, 817. 

INE DES NOSTOGAGÉES. III, 328. 

INE des Oscillariées. XV, 280. 

LACTITES. XI, 61. 

LANTHUS. X, 104; XIV, 207, 254, 268. 

LEOA. X, 35Î. 

LEOPSIS. I, 345. 

LERA. IX. 215, 217, 251, 253, 355. 

LIÉES. I, 19'». 

LIUJI. I, 195; II, 299; III, 148, 152; V, 
136; VI, 69, 73; XVIII, 101. 
MOPÉTALES (caractères tirés de l'ana- 
omie de la feuille), par M. Vesque^ I, 
83. 

UOPÉTALES INFËROVARIÉES. VUI, 256, 

i78; XVIII, 97. 

MOPÉTALES SUPEROVARIÉES. VIII, 4 63, 

124; XVIII, 84. 

MOSTÈLE. III, 277. 
NODCRMA. IX, 274. 
NOPHYLI.UM. XIX, 29, 50. 
RCIA. XIV, 134. 
HCINIA. I, 12, 39, 40. 
RGKEA. II, 82, 87. 
RDENIA. I, 198, 200; X, 383. 

RDÉNIÉES. I, 194, 196. 
IDOQUIA. I, 347. 
aOVAQLIA. XX, 34. 
SRYA. XVII, 64. 
RRYAGÉES. XVII, 68. 

RUOA. XIX, 28, 38, 48. 



Gaultueria. 1, 230, 235. 
Gayella. XIX, 143. 
Gazania. I, 213. 
GBI860I8. Xll, U, 79. 
Geissoloma. XVII, 277, 286. 

GELIDIAGEiE. XIX, 81. 

Gelonium. XIV, 136. 

GKlfMfiS. IX, 273. 

Genêt. II» 322, 339. 

Genévrier. U»35S; XVIII, 314. 

Genipa. I, 194, 202. 

Genista. IV, 99; V, 186; V1K278, 305, 

348; Vin, 179; XV. 130; X\U 224. 
Genres de PlombagiDées, IV, 89, 94. 
Gentiana. XVII, 221. 
Gbntianalbs. I, 267. 
Gentianées. VIII, 243, 471; XVIII, 9î. 
GEOFFRiEA. X, 350, 352. 
Géographie. IV, lOl. 
GÉOGRAPHIQUE (Distribution) des Plom- 

baginées, IV, 1. 
GÉRANIAGÉBS. VIII, 153, 444 ; XI, 831 
Geranium. I, 105; V, 141; VIII, 153. 
Gerbera. 1, 11. 

Germination de tissus ou de membres 
séparés du reste de la plante, V, 268, 
279. 
Germination des graines à robscurité, 

V, 281. 
Germination des graines oléagineuses, 

XVIII, 270. 
Geropoqon. XI, 29, 39. 
Gesnera, I, 310, 312. 
Gesnéracées. I, 310, 355 ; VIII, 251, 476; 

X, 380. 
Geum. VI, 337; VII, 300; VIII, 449; X, 

355; XII, 181. 
GigartinageuE. XIX, 79. 
GiLiA. V, 136; VII, 286; VIII, 240. 
Ginkgo. VIII, 349 ; XI, 285 ; XIX, 1 7 1 , 180, 

184. 
Gladiolus. VIII, 326. 
Glandes épidermiqubs. V, 152. 
Glaucium. VII, 306; VIII, 56; XVIII, 

78. 
Gleghoma. III, 243, 247, 250, 257; V, 

335, 399; VIII, 476. 
Gleditschia. VIII, 182; X, 351 ; XV, 102, 

186. 
Gleichenia. III, 313; VII, 22; X, 154; 

XVIII, 125, 171, 191, 195. 206. 
Glbicheniagébs. XVIII, 170. 
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Glbhodiiciuii. IV, ?83. 
GUBOUBOCOLLA. XVII, 279, 280, 283, 289. 
Globules et matières albuminoIdes 

des tubes criblés. X, 286. 
Globules polaires. XIV, 217. 
Gloeocapsa. III, 324. 
Gloeocystis. vu, 157. 
Glœopbyllum. IX, a34. 
Gukotrichia. Ill, 335; IV, 365; (clé des 

espèces) IV, 365; IX, 146. 
Gloiotrichia. XV], 302. 
Gloxinia. VllI. 252. 
Glota. XIX, 9, 47. 
Glutamine. XV, 254. 
Glyceria. XIII, 100. 
Glyphea. VI, 186. 
Glyptospora. IX, 377. 
Ghaphalièes. XI, 55. 
Gnaphalium. XI, 53. 

GNBTACEiE, X, 145. 
GnÉTACÈES. VIII, 359, 526; XI, 307. 
Gretum. 11, 20<; XIX, 173. 
Ghidia. XVll, 200, 205, 228, 267. 
Ghidiopsis. XVII, 30i, 205,328, 267. 
Ghidium. XVII, 228. 
GODETIA. VIU, 208. 
GiKTHBA. VI, 162; VU, 176. 
GoLDFUSSiA. I, 327 ; II, 289. 
GOMONTIA. XVI, 331 ; XIX, 125. 

GOMOMTIACE^. XIX, 125. 
GOMPUIDIUS. IX, 250, 386. 
GOMPHREIfA. VIII, 70, 422. 
GOMPBOCARPUS. XIV, 6. 
GOHATOBLASTE. XVI, 267, 311, 846, 347. 
GOHOROSIRA. XVI, 335. 
GORIOLIMOIf. IV, 10. 
GONfOPTERIS. XVIII, 141. 
GOMIOSPORE^. IX, 397. 
GOVIOSPORÉS. IX, 381. 
GONIUM. vu, 107, 156. 
GOROCYSTE FEMELLE. XIV, 2H. 
GOROCYSTE MALE. XIV, 224. 
GOROLOBUB. X, 380. 
GORY8TYLU8. XVII, 186, 236, 240, 261, 

267. 
G0RZALEA..1, 196. 

GOODIBRA. IV. 220. 

GOODBNIBES. VIU, 257. 

GossypiAbs. VI, 233. 
GOSSYPIUM, VI, 160; VII, 176. 
Gooania. Il, 296; XII, 168. 

GaArrBRRlBDA. Xlll, 68. 



Graines (Maturation des). Ill, 5. 
Graines dans l'eau. XVIU, 19. 
Graines à réserves oléagineuses et 

amylacées séparées. XVIII, 310. 
Graines (Germination) à Tobscurité. 

V, 281. 
Graines amylacées. UI, 46. 
Graines des Mémécylées (classification). 

Xlll, 79. 
Graines oléagineuses. III, 68. 
Graine des Pioujbaginées. IV, 82. 
Graine de ricin. XVIII, 270. 
Grains de chlorophylle. V, 179; 

XIII, 5. 
Grains d'aleurone. XVUI, 274. 
Grains d*amidon. Xlll, 5. 
Grains d*amidon (leur transformation 

eu grains de chlorophylle). V, 235. 
Gramine.e. X, 145. 
Graminées. (Ligule) VI, 19; VIU, 276, 

56»; X, 104, 107; XI, 315; Xlll, 93; 

XVIII, 284. 
Graminidées. VUl, 493. 
Graphis. IX, 20. 
Graptophyllum. I, 329. 
Gratiola. I, 306, 319 ; VUl, 474 ; XI, 342. 
Gravesia. XIII, 80; XV, 375. 
Grevillea. VUI, 103; X, 331 ; XVU, 30. 
Grewia. VI, 187; VU, 176. 
Gréwiées. VI, 187. 
Grimaloia. II, 128. 
Grimmia. XX, 10,25; XV, 56; XVU, 388. 

GRIMMIACEilC. XV, 56. 

Gri&elinia. VIU, 223. 
Groenland. XIX, 53. 
Grossularia. XII, 195. 
Grudbia. XVll, 169. 
Guaiacum. X, 347. 
Guarea. X, 347. 
Guevinia. XVll, 22. 
Guazuma. VI. I3.S; VI, 214. 

GUICHENOTIA. VI, 222. 
GuiERA. XVll, 276. 
GUILDINOIA. Xlll, 24. 
GUMBELIA. XX, 8. 

GUNNERA. 111,280,307,313,316; vu, 179; 

VIU, 211, 461. 
GOnthera. 1, 213. 

GURJUN BALSAM. I, 63. 
GUYONIA. Xlll, 71. 

Gymnaobma. IV, 224; X, 263; XIV, 288. 
Gymnocladus. X, 120; XV, 98, 177. 
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GYMNaCOCCA. XVII, 201,227. 
Gymnoqomphus. IX, .385. 
Gymnoqramme. XI, 5; XVIII, 166, 199, 

204, 208, 232, 
Gymnospermes (Radicelles). VIII, 343. 
Gymnospermes. VIII, 525. 
Gymvostomum. vu, 10. 
Gynandropsi*. V, 136; VIII, 48. 
Gynécée des Ploinbaginées. IV, 76. 
Gypsopuila. VIII, 59, 60. 
Gyrinopsis. XIll, 364. 
Gyrinops. XVII, 217, 218, 220, 235, 204, 

:68. 



H 



Habutzia. XVIU, 3«2. 
Habrothamncs. I, .103. 

HiEMATOPIIL^A. XIX, 63. 
HiEMATOSTAPHIS. XIX, 45. 

Hapoyqia. XV, 2i, .19. 

Hakea. Vlll. 103; X, 331; XVII, 27, 34. 

Ualodule. XIII, 135, 164, 245. 284. 

Halophila. XIII. 295. 

Haloraoébs. VMI, 210, 4.S9; XT, 338. 

HalORaOIS. III. 3<0; Vlll, 210. 

Halosaccion. XIX, 82. 

Haloxylon XVII. 71, 171. 

Hamamélidèbs. XII, 135. 

Hamamelis. I. 87; XII, 135, 147. 

Hamelia. I, 195. 

Haméliées. I. 195. 

Hampea. VI. 175. 

Hammamélidées. Vlll, 204. 

Hannoa. I, 93. 

Hapalosipuon. V, 54. 

Haploclathra. I, 44, 95; X, 338. 

Haplorhis. XIX, 38, 42. 

Haricot. V, 197. 

Haronoa. 1.52. 

Harpephyllum. XIX, 45. 

Harpoglatura. I, 44. 

Harouoa. X, 344. 

Harrissoma. 1. 93. 

Hartweqia. VII, 283. 

Harvbvella. XIX, 81. 

Uassallia. V, 115. 

Uassetia. VI, 197. 

Havetia. XIX, 19. 

Havetiopsi^. 1, 40; X, 337. 

Uebeloiu. IX, 362 



Hbbbnstreitia. Vlll, 254. 

Hecistopteris. XVIII. 208. 

Hedera. I. 25, 155, 159, IC5, 168; H, 213, 
299; III, 40, 16>. 222.247, ?.M»; IV, HI, 
182, 180; V, 381, 38», Z^B; VIII, 219, 
463; X, 2, 79, 370; XII, lUO, 194. IM, 
821; XVIII, 52. 84. 

Hedwiqia. XIX. 48. 

Hedwioiace^. XV. 71. 

IIedychiuu. IV, 159; VII, 316, 334, 141, 
350; VIII. 332, 573. 

Hedyosmum. XII. 147; XVII, 62. 

IIedypnois. XI, 26, 37. 39. 

IIedysarum. 1. 98. 105. 

Ueeria. X11I,58, 72; XIX. 43. 

Hblianthemum. V, 332; VII, 281, 290; 
Vlll, 147. 

Helianthcs. 1. 106; V, I3«. 3.18, 153, Ml, 
3S3, 385, 39T; VI, 275; VIII, 12. 11, 
267, 487; X, i90; XI. 79. 81, 96; XIV, 
359; XX, 121, 142, 151, 152, 157, 16», 
179. 

Hblichrysum. XI, 18, 53. 

Heliconia. VII. 281,340. 

Helicterbs. I, 78; VI, 208. 

HÉLIOPHILIE. 1. ai6. 

Heuophila. VIII. 412. 

Heliomyces. IX. 343. 

Hellerorus. Vlll, 117: X, 104; XIV, 
216, 238. 

Helminthia. XI, 29, 38. 78. 

Helminthostachys. XVIll, 135, 164. 

Helosciadium. Vlll, 403. 

Hblwinqia. I. 29, 95. 

Hembrocali.is. Vlll, 321, 517. 

Hbmionites. XVIII. 200. 

Hemiphlebium. XVIII. 114. 

Hbmitelia. Vlll. 37T; XVIII, 245. 

Hémodoracées. Vlll, .127. 

IIenriettba. XIII. (il. 80. 

Hbnriettella. XIll, 65. 

HÈPATiQt'ES (Recherches sur le dévelop- 
pement du sporogone des), par M. U- 
clerc du Sablon, 11, 126. 

HbpaticjE. X, 144. 

Hbraclecm. XVUI, 366. 

Hbritiera. I, 76, 77; II, 210, 251; VI. 
201; Vil, rO; Vlll, 176. 

Hermannia. I, 78; IV, 145, 167; VI, 1)6, 
219; VIII, 137. 

Hermanhiêes. VI, 219, 333. 

Heruimibra. XIII, 363. 
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IlBRPOSTElBON. XVI, ?6G, 268, 278, 280, 

311,315,347. 
Hbsperidinb. XV, 20S. 
HssPBRis. VIII, 40. 411; XI, ICI, 171, 173. 
Uetbrogalyx. XIX, 32. 
Heteiocapsx. IV, 283. 
Hbtbrocbntron. II, 223. 
Heterocemtrum. II, 276. 
HMaocystbs. III, 831. 
Hbtbroljsna. XVII, 20?, 262. 
Hbtbrouita. IV, 271, 273. 
Hetbroneubon. XIll, 25, 183. 

HÉTiROPÊTALES. VI, 195. 

HéTÉROPHRYS. IV, 255, 260, 273, 277, 

279,322; VII. 110, 168. 
Hbtbrûtrighuu. XIII, 63. 
Hbdchbra. XII, 7, 50, ISO. 
Hevea. XIV, 13, 132, 134, 135, 136, 143. 
Hexacentris. I, 329; H, 259, 260, 262, 

287,295; XVII, 221. 
HsXAQOifA. IX, 389. 
Heydiotidées. I, 195. 
HiDUERTIA. Il, 232, 296; VII, 282, 3iO; 

VIII, 141 ;X, 342. 

HlBISCBBS^ VI, 164. 

Hibiscus. VI, 135, 136, 164; VII, 176; 
VIII, 132; XV, 117.123. 

HiÉRACITBS. X, 56. 

HiERACiUM. I, 15. 215, 218, 219; III, 247, 
249, 252; VII, 303; X, 227; XI, 18, 
35,38; :SX, 280. 

HlLDBBBA.TfDTIELLA. H, 82,91. 
HiLIOABNA. XIX, 45. 
HlMANTHOQLOSSUM. XIV, 239. 

HiPPOPHAB. VUI, 104; X, 332; XVII, 49. 

HiPPOCRBPIS. X, 351. 

HiPPOMANB. XIV, 94, 143. 

IIlPPOMAllOlNéE9. XIV, 130. 

HippuRis. II, 273; Ul, 96, 103, 106, 112, 
118, laS, 135, 138, 147, 157, 190, 252, 
254, 255, 257; VIII, 210, 459; IX, 157 ; 
XI, 811, 338. 

HiRSCHFELOIA. XI, 160, 171. 

Histogenèse des péricarpes charnus, 

par M. Oarcin, XJI, 175. 
Histoire naturelle des Agariciuées, 

par M. Payo^. IX, 181. 
Hoheru. VI, 154. 

HOLBCELLIA. II, 232. 
HOLOIfITRIUAI. XX, 2, 4, 11, 17. 

Holopêtalës. VI, 180. 

HOLOPTRLA. XVU, 111. 

ANN. se. NAT. BOT. 



HoMALiA. XV, 76; XVII, 359; XX, 42. 

HOMALONEUA. VI, 2'JO. 
IIOMALOTHECIUM. XVH, 372. 
HOMOQYNE. XI, 42. 
HOMOROANIQUE. XIV, 4. 

HOOKERIA. II, 82, 94; XX, 5, 9, 13, 44. 
HoPEA. I, 59, 65; VIII, 145. 
HORDEUM. XX, 93,99, 107, 152, 157, 101. 
HORMINUM. I, 344, 347. 
HoRMoaONiES. m, 334. 

HORMOTHAMNION. Vil, 177, 259. 

HOSACKIA. VIII, 184. 

IIoTBi A. VI, 33 1 ; VllI, 204 ; XII, 7, 50, 165. 

HoTTONlA. m, 120; IV, 187. 

HOUTTUYNIA. VUI, 95» 428. 

Houx. II, 354. 

HovENiA. VUI, 202; XII, 163. 

HOYA. I, 288; II, 213, 299; IV, 155; VI. 

344; X, 380; XIV, 6, 9. 
HUBERIA. XIU, 68. 
IIUILE DE DOIS. I, 63. 

Huiles grasses et essenUelles. XV11I. 

257. 
HUMULUS. II, 296; VI, 11, 349; VUI, 86, 

271; X, 282; XI, 325. 
HuRA. X, 3t3; XIV. 90. 
HOTUHINSIA. XL 136. 
IIyacinthus. XVIII, 337. 
Hyalis. I, 12. 
Hydrangea. X, 362; XU, 91, 142, 157. 

158, 161, 162. 
Hydrastis. XIX, 20. 
Hydrilla. I, 172. 

HYDROGHARIDEiE. X, 146. 

IIydrocharidêes. VIII, 334, 520. 
Hydrogharis.IH, 122, I49;V1I,00;VIII, 

11,334, 336, 3i0. 
HydrOCLEIS. L 171; IH, 279. 285; VI, 

305; VIH, 512; XI, 319; XVII, 297, 

299, 314. 
HydrOGOLEUM. XV, 232, 279, 280, 286; 

XVI, 94. 
Hydrocoryne. V, 128. 
Hydrogotyle. I, 2*, a5; IH, 2i3; VIII. 

462. 
Hydrogyde. IX, 372. 

HYDRODICTYEiE. VIL 165. 

Hydrodictyon. vu, 165. 
Hydromyxagées. IV, 245, 274. 
Hydrophyllêes. L ^97, 355; VUI, 239,, 

469. 
Hydrophyllum. L 207. 

XX, 25 
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IlYDROPTÉRIDES. VII 1, 390. 
Hyoroptéridbes. VIII, SI}. 
Hygrocybb. IX, 191, 2Î6, 528, 245, 251, 

2C2, 307. 
Hyqbophore. IX, 262. 
Hyqrophorus.1I,S2;III.90;1X,202,306. 
llYLOCOMiUM. XV, 93; XVII, 890. 

ilYlIBN.CA. X, 350. 

Hymenoqrammb. IX, 334. 
Hymenomycêtes (Noyaux). Ill, 75. 
Hymenophyllum. Ill, 313; VUI, 375, 

380, 530, 536; XVIII, 196. 
Hyxienorporum. 1, 33, 34. 
Hymenostomum. Il, 82, 84. 
Hyophorbe. IV, 143; VIII, 307. 
Hyoseridées. XI, 37. 
Hyoseris. XI, 26. 
HY08CYAMU8. ï, 308; X, 376; XI, 252, 269, 

273; XVIII. 90. 
Hypecoum. VII, 306. 
ÏIYPÉRICACÉE8. 1, 47 ; VI, 281 ; VIII, 140; 

X, 343; XI, 331. 
Htpêbicinées. XVUI, 77. 
Hypericum. I, 47, 48, 248; V. 3^0; VI, 

251, 253, 283, 285 ; VII, 340; VIII, 140; 

X. 344; XI, 331 ;XV, 167, 173; XVIII, 77; 

XX, 237. 
Hypholoma. IX, 200, 258, 377. 
llYPNAGBiE. XV, 84, 89. 

Hypnodbndron. XX, 55. 

Hypnum. XV, 91 ; XVII, 887 ; XX, 4, 5, 

9, 54. 
HYPOGUiGRIS. XI, 27, 83. 

Hypochlorite de soude, III, 173. 

HTP0DERRI8. XVIII, 236. 

HYP0LEPI8. HI, 313; XVIII, 238. 
Hypomyces. h, 31. 32, 52; H, 49. 
Hypopteryoium. XVII, 891 ; XX. 7, 8, 58. 



I 



IDEBIS. VIII, 35, 39, 40, 41 ; XI. 136. 145, 

169. 
Ip. H, 355. 
ILEX. HI. 17, 32; VIII, 201 ; X, 238; XII, 

]99;XIll. 343. 

iLICIIIEiE. X, 150. 

iLicmÈES. VHI.201. 
Illécedrées. VIII, 05, 420. 
Illiciim. VI, 313. 
Imantuopbyllum. VIII, 517. 



Impatiens. H, 235; IV, 155; V, 149; Yll, 
308; VIII, 11, 157, 445;IX,157;X,2U. 
237,241,249, 259, 278,284. 

Incarvillba. VIII, 252. 

IlfDiaOFERA. X. 850. 

Inflorescence des Plombaginée8.IV,64. 

Infldbncb de la LUMIERE sur la fonae 
et la structure des feuilles, par M. Du- 
four, V, 811. 

Influence de la lumiierb sur le dé- 
veloppement du liège. X, 392. 

Influence du milieu. XIII, 115. 

Influence do milieu sur la structure 
des racines, par M. Coslaniin, 1. 125. 

Inoa. X, 850. 

Inolande^. X, 157. 

INOCYBE. IX, 224, 280, 258, 861. 

iNOCYBBiE. IX, 390. 

iNOGYBis. IX, 361. 

Inoloma. IX, 230. 

Intérêt pbysiolooiqdb des plantes 

grasses. XVI, 8. 
Inula. I. 11; XI, 90; XVIII, 10 1. 
Inuline. XV, 206. 
Inulihe du capitule des Composée», 

XI, 95. 
Involucre des Composés, XI, 17. 
Involucres. XI, 71. 

lOCHROMA. X, 876. 

iPOMiEA. Il, 273; VIII, 241 ; XI, 217, 220, 

241, 242, 259; XV, 160; XVIII, 815. 
Irbbinb. h, 246. 

iRIDEiE. X, 146. 

iRiDéES. vin, 324, 518 ; X, 104, 107. 

Iridikées. VIII, 321, 517. 

Iridium. VII, 96. 

Iris. I, 100, 104. 110, 120; IV, 189, 14). 

186;VII, 65;VHI,825;Xm, 1I7;X1V, 

215; XVIII, 873. 
Irvinoia, I, 93. 
Isactis. III, 339; IV, 343. 

I8ATIDE9. X, 87. 

Isatis. VHI, 40; XI, 169. 
Isnardia. VIII, 457. 

IsOCYSTEiE. vil, 261. 

Isocystis. VII, 261. 

ISOETACE.E. X, 145. 

Is0BTB8.ni,315; vil, 29; III, 401, 553, 
558; XIV. 268. 

ISOETÊES. VIII, 558. 
ISOETOPTEBIS. VII, 28. 

IsoMERis. V, 136; VHI, 49. 
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ISOPOGON. XVII, 37. 
ISOPTERA. YllI, 145. 

IsoPTERYOïUM. H, 82, 96; XVII, 386. 

ISOPYRUM. VIII, 117. 

IsosTiCHiE. V, 133;V11I, 21. 
I«OTHBCiUM. XVII. 371; XX, 5, 10. 

ISTHMOPLBA. XIX, 110. 
iTEA. XII, 116, 121, 128. 
IXBRBA. XII, 110. 
IXIOSPOBDM. I, 33, 34. 

IxoRA. I, 194, 199, 201,205; X, 383. 
IxORiBS. I, 194, 196. 



Jaboroea. I, 300, 802. 
Jacaranoa. X, 381. 
Jacobimia. I, 326. 
Jacquinu. 1, 245, 248, 252. 

idSOEBIA. IL 91. 
Jaokbina. II, 52. 
Jambosa. X, 368. 

iAMESIA. Xil, 87. 

Jambbomia. XVUI, 201, 204. 

Jalapa. IV, 3. 

Japon (Flore bryologique), XVII, 327. 

Jabiore. VUl, 256; X, l(tt. 

Jasonia. XI, 53. 

Jasmirdm. I, 277 ; IV, 152, I&d; V, 388; 

VU, 305; XII, 188, 191, 194, 354; XVIII, 

325. 
Jatropha.X, 343; XIV, 91, 132, 131, 13&, 

136, 143. 

JOHANNESIA. XIV, 134. 

Joncbes. VIII, 308, 510; X, 107 ; XI, 318. 
JoNClNÉES. VIII, 303, 509. 
JuoLAHDBES. VIII, 109; X, 330; XVIII, 

72, 156. 
JcoLANS. VIII, 109; X, 200, 217, 222, 240, 

263, 332; XVII, 159; XIX, 31. 
JuKCDS. VI, 43, 128; VIII, 309,511. 

JOMOERSIANNIA. IL 156. 

JUKOERMANNITES. VU, 9. 

JUNIPERUS. VI, 322; Vlll, 3i6; X, 154; 

XI, 283, 304; XX, 311. 
JCLIANIA. XIX, 50, 172, 183, 197. 
JoBSliBA. VIII, 457 ; XI, 337 ; XV, 170. 
JusTiciA. I, 326; II, 289; XV, 153; 

XVUI, 96. 



K 



Radsura. II, 232, 296; X, 334. 

Kalmia. I, 227, 240. 

Kadlfdssia. XVIII, 163, 206. 

Kayba. I, 46. 

Kelleria. XVII, 197, 208, 223, 227, 233, 

239, 263, 271. 
Rendrigkia. XUI, 67. 
Kentrophyllum. XI, 76, 96. 
Kerandrenja. VI, 223. 
Retbleeru. XIX, 286. 
Rhaya. VIII, 163. 

RiBESSiA. XIU, 24, 51, 61 ; XV, 375, 877. 
RiDiA. VI, 160. 

RiELMEYERA. I, 43, 95; X, 339. 
RlQOBLERIA. X, 34.3. 
RiLLINOIA. VIII, 286. 

RiTAiBELiA. VL 155; VUI, 183; XV, 124. 
Rleinhovia. VI, 208. 
Rleinia. 1,9,219; VII, 320. 
Rnautia. I, 207, 208; VIII, 266; X, 102, 

386 ; XX, 268. 
Rniohtia. XVII, 26, 34. 
ROCHIA. VIII, 71. 
Rcelrbuteria. X, 348. 
ROPSIA. I, 280. 



Labiées. L 344. 356; VIII, 250, 475; X, 

105; XI, 344;XVnL368. 
LagGARIA. IX, 226, 268, 345. 
Lachiwia. XVII, 200, 202, 228, 230, 262. 
Lachnolepis. XVïL 217, 235, 263, 268. 
Lacrymama. IX, 301. 
Lactario-Russulés. IX, 319. 

LACTARlO-RUSSULEiB. IX, 394. 

Lactarius. IL 38, 39; IX, I9I, 213, 224, 

238, 249, 268,275,321. 
Lactuca. L 15; V, 135; XL 30, 38, 39; 

XVUI, 102. 
Lagtucées. XI, 38. 
L.BLIA. XVIII, 3 44, 3i5, 352. 
Laoenaria. II, 268; V, 15; Vlll, 259, 479; 

X, 234, 238, 241. 263; XVUI, 99. 
Laqbtta. XVll, 85, 197, 213. 
Laqunba. VI, 165. 
Laquncularia. XVII, 276. 
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J8. VI, 41. 

LRU. XV, 'i, 20, 24, 39; XIX. 88. 

HIACI2ES. XV, 1. 

t. in, 104, 243; V. I3C; VIII, 476. 

NA. V, 135; VI,27C; XI, 17, 27, 

K 

tis. IX, 231. 

EA.X,337. 

EA. XVII, 113. 

I, 19; VI, 275, 276; X, 215, 238, 

^9; XI, 69; XVIU, 102. 

kBALA. VIU, 125. 

IDALÉE8. VIII, 125. 

[, 62, 94 ; XI, V97 ; XIX, 174, 182, 
J3; XX, 310. 

IV, 72; XVII, 357. 

;nia. XVIÏ. 197, 232, 263. 

»BA. II, 2t3. 

;PI8. I, 93. 

TALÉES. VI, 221, 235. 

ITALUM. I, 78; VI, 136, 221. 

PHON. XVII, 200, 202, 227, 220, 

63, 265. 

A. VIII, 534; XVIII, 136,141,204. 

XIV, 1. 

A. XI, 310. 

US. I, 105, 146, 174, 175; 11,208, 

^ 25, 352; VI, 46; VIII, 183; X, 

V, 13«», Hi; XVIII, HO. 
SRBS (Rôle), VI, 806. 

^RES DU LIBER. X, 224. 

SRE8 DES ASCLÉPIADéBS. XIV, 

iRBS det foraiations secon- 

. XIV, 127. 

:es. YIH, 126; XI, 330. 

.A. XVII, 2Î3. 

JE. X, 147. 

lES. X, 334. 

SRASUS. VIII, 192; XII, 201. 

lYLLUS. XIX, 39. 

VIII, 126; X. 835; XI, 330. 

ILA. 1,345,346; XVIII, 371. 

A. VI, 135, 148; VII, 170; VIII. 

VIII, 76. 

K. VIII, 20R. 

IRA. XIII, 74. 

RYGIUM. XIX, 44. 

. XIII, 63. 

ARPUS. II, 245. 

A. IX, 20. 

MNUS. I, 229. 



Lkdim. I, 227. 

LftouMINEUSES. II, 251; V. 35, 2)8; 
VIII, 173, 446; X, 349; XI, 333. 

LÉQUMINOSEiC. X, 151. 
LBOUMrifOSITES. X, 127, 161. 

Lbitnbria. X, 222. 

Lemna. VII, 179; VIU, II, 501; IX. 157; 

XVI, 272. 
Lbmnagébs. VIII, 501. 
Lbntaoo. I, 187. 
Lbntinbllus. IX, 336. 
Lentinês. IX, 335. 
Lentinus. IX, 103, 193, 217, 230, 240, 

256, 274,835. 
Lentispora. IX, 879. 
Lenzea. XI, 68. 

Lbnzites. IX, 192, 227, 241, 249. 274. 
LENZlTINEiE. IX, 395. 

Lenzitinrs. IX. 833. 

Lbontodon. VII, 305; XI, 18, 28, 37, 

39; XX, 278. 
Leontopodium. XI, 53. 
Legnurus, XV, 167. 
Leotia. II, 49, 50. 
Lbpidium. VIII, 35, 36, 37, 38, 40. 43; 

XI, 137, 143, 157, 171 ; XX, 152. 
Lepidocarpos. XVII, 8o. 
Lepiloena. XllI, 262. 
Lepionurus. XVII, 254. 
Lkpiota. IX, 195, 217, 229, 230, 2CT, 

269, 350. 
Lépiotes. IX, 349. 
LSPIOTEiE. IX, 396. 
Lepista, IX, 345. 
Lbptadenia. IV, 99. 
Leptodryum. XVII, 340. 

LEPTOCHiGTE. Ill, 339, 341. 

LEPT0DERMI8. X, 384, 385; XIII, 342. 
Leptgdon. VII, 13. 
Leptoqlossum. IX, 304. 
Leptoqraiime. XVIII, 240. 
Leptghymeniuu. II, 82, 95; XV, 8i. 
Leptomeria. X, 153, 156. 
Leptombbia. XVII, 167 ; XIX, 109. 
Leptonia. II, 52; IX, 265, 266, 383. 

LEPTOIfYCHIA. VI, 214. 

Leptosiphon. VIII, 240. 
Leptostomum. XX, 2. 
Leptostromum. XX, 4, 31. 
Leptotrichace.k. XV, 54. 
Leptotus. IX, 30i. 
Leria. I, II. 
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Les Algues MAnittES du Groenland, par 

Bl. Hosenvinge, XIX, 53. 
Leskea, XVII, 365; XX, 4. 
Leskeacca. XV. 77. 
Lespbdbza. VHI. 178; XV, 133. 
Lessonja. XV, 44, 45. 
Lbucadendron. X, 331 ; XVII, 33, 35. 
Lbucauthemum. XX, 271, 330, 337, 341, 

348. 
Leucinb. XV, 215. 227. 
Leucihe (Transformations). XV, Î28. 
Leucitbs. VI, 77. 

Leucobryum. XVII, 3a4; XX, 7, 19. 
Leccodon. XVII, 360; XX, 13, 83. 

LEUCODOHTACEiE. XV, 72. 

Lbdcoidm. XIV, 203. 
Ledcoleucites. vu. 270. 
Leucoloma. II, 82, Si. 
Ledcomidm. II, 82, 97 ; XX, 13, 53. 
Ledcophanes, II, 82, 87 ; XX, 8, 10, 12, 

13, 19. 
Lbucosuia. XVII, 212, 234. 
Leucospebmum. X, 331. 
Leucostboia. XVIII, 237. 
Lbocothqe. I, 227, 231, 235. 
Letcesteria. I, 180, 189; XII, 18S; 

XU, 190, 336. 
LiBBK (Cryptogames vascnlaires). XVIII, 

136. 
Liber des Angiospermes par M. Le- 

comte. X, 1»3. 
Liber des feuilles. X, 2i3. 
Ubbr dur. X, 208. 
Liber intbbne. XI, 193; XVIII, 56. 
LlBBR MOU. X, 208. 

Liber primaire. X, 207. 

Liber secondaire. VI, 226. 

LlBOCÉDRÉES. VII, 40. 

LiBOCSDRUS. XI, 303. 

LiBONlA. 1, 329. 

Ljcania. X, 354. 

Lichens (Synthè8e),par M. Bonnier. IX, l. 

Liège. VI, 235. 

LiÈOB (PéUole). VI, 343. 

Libres. II, 353. 

UOULARIA. XI, 46. 

LiOULB. VI, 14. 

LiQULE DES Graminées. VI, 19. 

tiGULiFLORES (réseaux lallcifères), l, 13. 

LiousTRUM. I, 269; V, 3H3, 387, 395; XI, 

342; XII, 191, 194, 336. 
LrtAS. H, 355. 



LlJDENlA, XIII, 2f. 

LiLiACÉBS. VIII, 318, 516 ; X, 107 ; XI, 321. 

LiLiNéES. VIII, 311. 511. 

LiLiUM. V, 379; VIII, 319; XIV, 165, 

173, 177, 181, 203, 238, 243, 254, 268; 

XVIII, 332. 

LiMARIA. XI, 169. 

Limbe. VI, 232; X, 106. 
LiMiGA. 1, 189. 

LiMNANTHÉES. VIII, 158, 446. 
LiMNANTHEMUM. VlU, 12, 2i4. 
LlMNANTUES. VIII, 158. 

LiMNOCHARis. 111, 12:*, 127, 132, 149; 

XVII, 297, 316. 
LiMODORDM. IV, 224. 
LiMONlASTRUM. IV, 8, 42, 64. 68, 97, 

118; V, 155. 

LiMONIUM. IV, 3. 

Lin. XVIII, 282. 

LiNACBES. X, 346. 

LiNARiA. 1, 304; V, 136, 141, 232; VII, 
290, 361 ; VIII, 2«8. 

LiNCONIA. XII, us. 
LiNDHEIMERA. I, 211, 214. 
LiNDSAYA. XVIII. 161», 204, 237. 
LiNÉES. VIII, 159, 446. 
LiNODENDRON. XVII, 197,228,232, 264. 
LiNOSTOMÀ. XIII. 364; XVII, 197, 202, 

210, 222, 227, 229, 230, 268, 270. 
LiNOSYRIS. XI, 43. 
LiNUM, VIII, 159; XX, 125, 152, 157» 163, 

172. 
LiORHIZES. VIII, 130. 
LiPARis. IV, 231 ; XIV, 220. 
LiPOCUROMB. VII, 266. 
LiPPlA. I, 337. 

LiQUIDAMBAR. I, 80; XII, 135, 156. 
LlQUIDAMDARÉBS. I, 80; VIII, 205. 
LlRIODENDRON. VII, 283, 310, 341. 

Listera. IV, 224; XIV, 2l6, 252, 268. 
LiTUOBiUM. XIII, 59, 74, 3Î4; XV, 374. 

LlTUODERMA. XIX, 123. 

Lituospermum. X, 105. 
LiTHOTHAMNION. XVI, 328 ; XIX, 55. 
LiTHU^A. XIX, 39. 
LiTTORELLA. III, 103, 137; VIII, 477; XI, 

345. 
Llavea. XVIII, 204. 
LOASA. VIII, 216. 
Loasées. VlII. 215. 
Lobelia. VIII, 478. 
LonÉLiÉES. VIII, 257, 47.S 
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iS. I, 291, 851; X, 817. 
VIII, 244. 
53. 

I, 66; IX, 157; XIII, 98. 
nu, 874; XVIII, 114» 159, 

ÎRIS. XVIII, 239. 
VU, 21, 23, 83. 

X, 153, 156. 
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XIII, 817, 842; XV, 98, 182; 
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III, 207 ; X, 366. 
65, 67, 95; X, 342. 

MUM. VI, 849. 

i. XVII, 197, 211,222, 229, 
268. 

ÊE8. XI, 329. 

. II, 181, 182, 188; XI, 810. 
II, 25,61,80. 
LJM. IV, 225. 

225, 261; VI, 45; VII, 291, 
VIII. 174, 447; X, 852; XV, 
XX, 240, 323, 848. 
s. XVIII, 237. 
. XIX, 89. 
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199, 202. 
375. 
255. 

5; XI, 251. 
185, 191 ; VII, 176. 
VI, 32. 

afluence sur la forme et la 
des feuilles), par M. Dufour, 

K. XVII, 276. 
!62;1X, 157; XVIII, 283. 
, 136, 197, 345; VUl, 174, 
333; Xm, 9; XV, 215, 223, 

XX, 72, 95, 102, 105. 113, 
189. 
[, 331. 
11,511; XI, 318. 

99, 105; V, 135; VIII, 60, 
05, 109; XI, 3.32. 



Lycios, XII, 1^4. 

Lycium. II, 272; VU, 301, 323; X, 376, 

377; XII, 188, 194, 858; XV, 105. 

129. 
Lygop^rdon. IX. 217. 
Lygopersicum. vu, 301, 336, 340; VIII, 

236; XII, 177, 188, 194, 365; XVlll, 

84, 308. 

LYCOPODIACâES. Il, 21. 

Lycopodinées. Vni. 396, 552. 
Lygopodium. m, 281, 315; VIII, 10, 

400, 553. 
Lygosebis. I, 12. 
Lyellia. XV, 68. 
Lyqia. XVII, 198, 262. 
Lygodium. in, 313; VU, 2, 23; VIII. 

875, 530,537; X, 154. 
Lyngdb^. XV, 390; XVI, 91. 
Lyngbia. IV, 292. 
Lynobya. UI,824;XV, 280, 283 ; XVI, 

92, 118. 
Lynobyées (Clé des genres). XVI, 95. 
Lyonia. I, 228, 235. 
Lyophyllum. IX, 886. 
Lysimacuia. I, 247. 249; UT, 101, 148. 

152, 166; VUl, 10, 12, 230, 464; XI. 

840. 
Lythbac6es.VIU,206,454; XI, 232,336. 
Lythrum. UI, 186; XI, 19J, 232, 336; 

XVII, 222. 
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Maba. I, 263, 266. 

Magadamia. XVII, 25, 34. 

Macairea. XIII, 72. 

Maclbania. I, 240, 242. 

Maglura. X, 329; XIV, 11; XV, 116; 

XVU, 119. 
Magrostegia. XVU, 202. 
Mackaya. I, 327. 

MAGRQGY8TIS. XV, I, 42. 

Macromitrium. XV. 57 ; XX, 2, 4, 5, 6. 

7, 8, 25. 
Magropiper. X. 284. 
Magroplagis. XIII, 24. 
Magropteranthbs. XVU, 276. 
Magrostegia. XVII, 262. 
Macrozamia. VIII, 358; XIX, 177. 
Madia. V, 1.3G. 
Magnolia. VI, 43, G», 344; VU, 281), 
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338; VIII, 120; X, I, 86, 234; Xlll, 

343. 
MAONOLUClfi. VIII, 150; X, ISO, 333. 
Mahbbhia. I, 78; VI, 136,219. 
Mahohia. I, lOU 114; VU, 30S; XII, 

184, 188, 194,231. 
Mahurba. I, 44, 9S;X, 341.. 
Maïs. JX, 1&7; XVllI, 23, 2b9, 313. 
Majarthemum. VUI, &16. 
Malachba. VI, 163. 

Malcolmia. Vin, 38, 40; XI, 137, 162. 
Male (Organe\ XIV, 170. 
Malva. I. 104, 105; VU 138; VII, 176; 

VIII, 133; XV, 12S, 129. 
Malvatiscub. VI, 162. 
Malvacébs. VI, 129; VII, 176; Vni, 132, 

438; X, 835; XV, 123; XVIII, 76. 
Mal\ÉE8. VI, 227, 2U. 23?, 234. 
BlALvâES (Qassificaaon). VI, 188, 237. 
Malopb. VI, 156; VIII, 133. 
Malpiqhiacebs. VIII, 171. 
Malus. VI, 336; X, 854; XI!, 184, 188, 

189, 274. 
Mamillabia, XVI, 52. 
MaMMEA. ï. 38, 39, 40, 41, 46, 47, 50, 55 ; 

VI, 28S, 321, 322; XVII, 240. 
MaNETTIA. I, ltt2, 197, 198. 
Mahohas. 1,280; X, 378. 
MaHOIFSBA. XIX, 8. 10, 13, 34, 47. 
Mabihot. XIV, 13, 132. 
MABASMlEiE. IX, 395. 
Marasmiês. IX, 340. 
MARA8MIU8. IX. 192, 198. 210, 238, 274, 

840. 
Marattia. VII, 2, 25; VIU. 384; XV, 

207, 211; XVIII, 126, 137, 163,221. 

MARATTlACfeES. XVIU, 240. 
aiABATTINBES. VIII, 384. 

Mabchantia, II, 127. 

Mabcbtia. XIII, 72, 79. 

Marcobavia. VIU. 139. 

Maboyrigabpus. VII, 197. 

Mabianthus. I, 3i. 

Mabila. I, 44, 46, 95; X, 339. 

Mablea. XV, 144, 149. 187. 

Mabron d'Inde. XVIII, 303. 

Mabbonhibb. II, 355. 

Mabsdenia. I, 288; X, 380; XVIII, 59. 

92. 
MAB81UA. UI, 102, m, 151, 315; V, 

346, 397; VIU, 390; XI, 3; XIII, 118; 

XVIII, lis, 120. 136, 140. 



Mabtynia. VUI, 251. 
Mabumia. XIII, 65. 
Masdevallia. IV, 221. 

MASTICHOTBICHEiE. Ill, 345. 

Mastîoocoleus. V, 51, 54. 

MA8T1XIA. 1,27, 73,95; X, 872. 

Matièbes ALBUMIN0IDE8 dcs Céréales. 
XVUl, 314. 

Matièbe colobante bouqe (à la lu- 
mière). V, 405. 

Matonia. XVIII, 236, 245. 

Matricabia. vu, 803, 305; XI. 48. 

Matthiola. VIU, 39, 40; XI, 146. 

Matubation des graines. UI, 5. 

Maubandia. I, 306. 

Maubia.XIX,38,4. 

Maxillabia. IV, 221; VU, 280; XVIU. 
345. 

Mayotte (Florule bryologique de), par 

: M. Bescherel/e, II, 82. 

MÉCANISME de l'enroulemeiït des vrilles. 
V, 32. 

MÉCANISME des échanges gazeux chez 
les plantes aquatiques submergées, 
par M. Devaux. IX, 85. 

MÉCANISME DU TBANSPOBT DE L.i SÈVE 
DANS LE UBEB. X, 303. 

Medicaqo. I, 146, 174; UI, 101. 131; 

VU. 305; VUI, 182; X, 220, 351; 

XVUI, 80; XX, j72. 
Mbuinilla. U, 278; VUI, 214; X, 367; 

XIII, 58, 65, 66. 
MBDINILLOP818. XV,.372.. 

Melaleuca. IV, 137, 150, 167; VI. 264; 

VIU. 215; IX, 301, 348; X, 3*5, 367. 

369; XI. 196, 261. 
Melampyrum. I, 305; VI, 92. 
Mblandbium. VIU. 59, 60, 416. 
Melanochyla. XIX, 24, 45. 

MELANOBBHiEA. XIX, 9, 33, 47. 

MelastOMA. I, 128; n, 223, 278; VUI, 

2I3;X,367;XUI, 59, 71. 
Melastomacbbs. U, 22:1,276; VIU, 213; 

X, 366; XIII, 374. 
Melastomèes (Classification), XV, 370. 
MelhaNIA.I. 77, 78; VI, 20U. 
Melia. VUI, 161. 
MÉLIACÉB8. VIU, 163. 
Mblianthus. VI,52;VIU, 1C8. 
Melica. VI, 41, 42. 
Melientha. XVU, 25*, 257. 
Melilotls. XV, 137. 
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MELlN0nB8. I, 339. 

Melissa. I, 344. 

Mblodbsia. XVI, 328. 

Mbloguia. I, 78; VI, 2)0. 

Mblodimus. I, 200. 

Mbmdranb extbrne de répidenne. VI, 

342. 
Membres endogènes. VIII, 1. 
Membcylon. XIII, 23. 24, 27, 01, 61; 

XV, 377; XVII. 85, 221. 

MÉMÊCYLÉES. XIII, 23, 374. 

MéuGiRE (Second sur les canaux sécré- 
teurs des plante8),psr M. Van Tieghem. 
I, 15. 

Mbnisguu. XVIII, 240. 

Mbnispbrmâbs. II, 220; VllI, 123, 434; 
XVIU, 75. 

Mbnispermum. II, 227. 231, 296, 303; 
VIII, 123, 434 ; XV, 100. IC5, 173. 

Mentha. Ill, 215, 213, 249, 252, 257; 
VIII, 476; XI, 344; XVIII, 371; XX, 
189. 

.Mbntzblia. VIII, 215. 

Mbnyanthes. h, 273,301 ; III, 2.S2; VIII, 
243, 471; X, 239, 240, 288; XVIII, 92. 

Mbnziesia. 1, 227, 229. 

Mbrcurialis. III, 220, 243, 246; VIII, 
439; XV, 167 ; XVIII, 78 ; XX, 189. 

Meriania. XIII, 58, C8. 

MÉRISTÈME VASGULAIRB. XVIII, 65. 

Mbrtensia. XVIII, 125, 174. 179, 191, 

204. 
Merulius. IX, 195. 
Meryta. I, 29. 

Mbseiidrianthemum. VIII, 421. 
Mesopuylle. V, 384. 
Mesopuylle uoMoaÊNB (Ovaire). XII, 

187. 

MÉSOPHYLLE HBTÉROQÈNE (Ovaife). XII, 

188. 
MESOPUYLLE de Tovaire. XII, 187. 
Mespilus, VI, 335; VllI, 19C; X, 354; 

XII, 184, 189, 199. 281. 
Mesbmbryanthbmuai. II, 296; VII, 290, 

361; VllI, 68; XV. 207. 
Mbsembriantuéméb?. XVI, 15, 18. 
Mesua. I, 40,46; X, 339. 
Metaxylème. XVIIII. 141. 
Meteorium. XV, 75; XVII, 3C1 ; XX, 

13,37. 
MÉTHODE des anesthésiques. Ill, 14. 

.MÉTHODE DE LA BARYTE. Ill, 21. 



MÉTHODES d'observation de la Pécou- 

datioD, XIV, 166. 
MÉTHODE. XIV, 303. 
Mbtopium. XIX, \k, 
Mezereuai. XVI 1,223, 262. 
Miconia. XIII, 58, 63. 

MiCRANDA. XIV, 136. 

Microcachrys. XIX, 207. 

MlCROGH^TE. V, 83. 
MlGROGLlNIUM. XVII. 200. 

MiCROCOLEUS. XV, 380, 280, 350; XVI. 

94. 
MlGROGONIDIES. IX, 273. 
MlGRODUS. II, 82, 84. 
MiGROLEPiA. Ill, 313; VllI, 373, 537; 

XVIII, 204, 237, 215. 
MiGROLEPIS. XIII, 72. 
MiGROLIGIA. XIII, 74, 70. 
MiCROLONCHUS. XI, 65. 
MlGROMERIA. I, 346. 
MiGRONYGHIA. XIX, 49. 
MiCROPLYNE. XIV, 20. 
MiCROPUS. XI, 54. 
MiGROSBUUA. XVII, 186, 236, 257, 258. 

261,267. 
MiGROSTEMON. XIX, 10, 44. 
MiGROTHAMNIUXI. XX, 13, 51. 
MiGROZÈTB, XIV, 23. 

Milieu (Influence qu*exerce le niilieu) 

sur la structure des racines, par 

M. Costantin. 1, 135. 
Milieu gazeux. XVI, 36. 
Millepertuis. I, 48. 
Mimosa. VIII, 177, 186; X, 1, 122. 
Mimulus. 111, 187, 243, 249, 252, 2â7 ; 

IV, 130, 154. 
MiMUSOPS, 1, 258. 

MiNUTULARlA. IV, 272, 283; Vil, 111. 
Mirabilis. Il, 210, 247; V, 367, 402; 

VIII, 101; XVI, 81. 

MlTELLA. Xll, 7, 50. 
MNfAGEiE. XV, 67. 

Mniadelpuus. XX, 9. 
Mniodendron. XX, 55. 
Mnium. XV, 67 ; XVII, 343; XX, 8. 
MoESA. 1,57, 241, 248. 
MOLINIA. XX, 308. 
Mollia. VI, 192. 

MOLOSPEBUUli. XVIII, 365. 

MOMISIA. XVII, 66, 110. 
Momordiga. VII, 315, 3:.8; XII, 185,191. 
212, 3li; XVII. 251. 
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UONADINKES Z008PORBB8. IV, 260. 

MONADOPSis. IV, 345, 347; Vil, 110. 
MONAS. IV.Î45, 371; VII, 108, 168. 
MOHILIA. 11, 38.49. 
3I0NIMIACKES. VllI, 131 ; XX, 334. 

MONOCH.ETDM. XUI, 59. 

MoifOCOSMiA. VIU, 64. 
MONOCOTYLÈOORES. XVIII, 66. 
MOHOCOTYLÉDONES AQUATIQUES (feuil- 

les). XIII, 103. 
MOROQBAMIIB. XVIU, 135, 159,206, 308. 
MoifOORAPHiB des Oscillariées, par 

M. Gomoni. XV, 363. 
MONOLBMA. XIII, 59, 374; XV, 373. 
NOirOPORANDRA. I, 71. 
MONOSTÉLIQUB. III, 376. 

MoNOSTBOMA. VII, 157 ; XIX, 145. 

MOlfOTROPA. XIV, 192. 

MoHSTEBA. I, 141, 15.S, 165, 169; VIII, 
506; X, 213. 314; XIII, 110; XIV, 9, 
141. 

UUNTAQNITBS. IX, 390. 

MONTIA. III, 315, 343, 346, 349, 35?, 355, 

558; Vni, 418. 
NORTROUZIERA. I, 41. 
3iOQGILEA. X, 354. 

Moi^A. Vlil, 334. 

MOBBJE. X, 147. 

MoBéBS. VIII, 81. 

NOBIGANDIA. XI, 137. 

MOBllODBS. XVIII, 345, 346. 

MORCB. VIII, 81, 83; X, 322, 3Î9; XIV, 

U, 115, 127; XVII, 116. 
MOOOEOTIA. IV, 397 ; XVI, 379. 

MOUBBRA. III, 99. 

MouBiBiA. XIII, 33, 44, 61, 81; XV, 

377; XVII, 85,330. 
MonssBS récoltées par Tabbé Delavay, 

XV, 47. 

MOCSSONIA. 1, 313. 

MOCIDULA, IX, 301, 314. 

MiGiLAQB (Cellules à) des graines de 

Crucifères, XI, 135. 
MLHLBUDBCKtA. II, 396; XVII, 96. 
MdlqediUBI. xi, 31, 38. 
MCRTINOIA. VI, 186. 

Mdsa. IV, 159; VII, 01; VIII, 330; XII, 

lUO. 
Mdsacêes. VIII, 330. 
Mdscari. XIV, 312,339,260. 
ilcsci. X. 144. 
Mi'sci YcNNANEKJiEs récoltécs par 



M. Tabbé Delavay, par M. Descherelle. 
XV, 47. 

MUSOPHYLLUM. VII, 67. 
MUSSGEMDÉBS. I, 196. 
MUTISIA. I, 12. 

Myaobum. VII, 305 XI, 169. 

Mycbus. XI, 39. 

Mycbma. IX, 193, 199, 300, 303, 310, 

315, 233, 562, 368, 375, 376, 311. 
MYCENBiC. IX, 327, 338, 309, 394. 
MYCéNés. IX, 310. 
MYcniDBiE. XIX, 134. 
Mycoidea. XVI, 301. 

MTéLODEBMES. XIII, 76. 

Myoporébs. I. 55; VI, 356; VIII, 254. 
Myoporum. I, 55; VI, 257 ; VIII, 254. 
My080TI«, V, 135; VIII, 239, 408; XI, 

341 ; XVIU, 91. 
Myosubandra. XII, 144, 157. 
Myriaspora. XIII. 62, 80. 
Myrica. VIII, 9ï; X, 3; XVII, 44. 

MYRICACEiE. X, 146. 

Myricacées. XVII, 44. 
Myricaria. V, 174. 
Myricées. VIII, 96. 
Myriogladia. XIX, 95. 

MYRIOMEMACEiE. XIX, 122. 

Myriophyllum. II, 273; III, 98, 120, 

122, 252, 254,2S5,257; IV, 187; Vllf, 

460; IX, 1.S5. 
Myristica. XVII, 93. 
Myristigacëes. XVII, 93. 
Myrmidone, XIII, 63. 
Myroxylon. X, 349. 
Myrruis. I, 25; XVIII, 304. 
Myrsinb. I, 57, 246, 247, 249; VI, 273; 

VIII, 232; X, 63. 
Myrsinées. I, 55, 57, 245,353; VI, 272; 

VIII, 231. 

MYRSINEiG. X, I4S. 

Myrsinites. X, 66. 

Myrtacées. I, 55, .W; VI, 258; VIII, 

211; X, 151, 307; XI, 231, 260, 340; 

XVIII, 82. 
Myrtus. VI, 2jI, 252, 200, 263, 283; 

VIII, 214; X, 109. 368; XVIII, 8». 
.Myuroglada. XVII, 379. 
Myxagium. IX, 374. 
Myxocybe. IX, 361. 
Myxodbrma. IX, 301. 
Myxophyce.k. XIX, 162. 
Myzodendron. XVII. 169. 
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Naiadacébs. vin, ?87, 503; XI, 316. 

NAtADBiE. X, 146. 

Najas. I, 171 ; XfV, 208. 

Nap^a. VI. 149. 

Narcissus. VII, 289, 333, 339, 341, 354; 

XVIU, 337. 
Narthegium. XIII, 117. 
Nassauvia. I, 12. 
Nastortjum. Ill, 101, 130, 237, 265; V, 

139; VIII, 12, 24. 25, 35, 40, 44, 412; 

XI, 143. 
Nature da tissu sécréteur. VI, 316. 
Nature morphologique de Tappareil 

laticifére. XIV, 138. 
Nauglées. I, 193. 
Naucoria. IX, 210, 260, 357. 
NAUCORIEiE. IX, 39C. 
Naugoriés. IX, 857. 
Naudinia. XllI, 24. 
Navet. XIV, 360. 
Nbgkbra. II, 82, 92, 93, 91; XV, 75; 

XVII, 358; XX, 4, 5, 9, 11, 13, 40. 

NEGKBRACEiE. XV, 73. 

Nelombées. VIII, 131, 437. 
Nelumbo. VUI, 131. 
Nblso!Ii6es. I, 331. 
Nematanthus. I, 31S; VIII, 251. 

NEUATOOENiE. III, 323. 

Nkmatoloma. IX, 251, 274, 369. 
Nematolomés. IX, 369, 397, 
Nbmophila. I, 297 ; VUI, 239, 409. 
Nbottia. VII. 327. 
Nbottopteris. XVIII, 38. 
Nepenthes. VIII, 153; XVIU, 43. 
Népbnthées. VIII, 153. 
Nbphrogytiuii. VII, 158, 159, 1C5. 
Nephrodium. IV, 139; XI, 6; XVIII, 

229,238. 
Nephrolepis. 111,314; Vtll, 530,541; 

XVIII, 160, 219. 
Nbpsbra. XIII, 59, 72. 
Nbreogystib. XV, 43. 

Nbrium. 1,2:9, 281,287; n,272;IV, 155, 
I82,189;V1,842;X, 1,59,378;XI,255; 
XIV, 9, 13. 

Nebophila. XIII, 79. 

Neslia. XI, 109. 

Nevhsia. VI, 331 ; VIII, 101 ; X, 355. 



Nevrophyllun. IX, 303. 

NiCANDRA. I, 299; VIII, 237 ; X, 376 ; XI. 
255; XVIII, 85. * 

NicoTiANA. I, 120, 299; II, 271, 323; III. 
40; IV, 142; VI, 342; XI, 254, 272; 
XVIII. 89. 

NlBREMBERQIA. 1, 302;X, 376. 

NiGBLLA. 1, 107, 121 ; V, 130; VIII, 1 17 ; 
X, 103. 

NlMESIA. VII, 303. 

NiTBLLA. IV, 289, !29<l, 808. 

Nitrate de potassium. XV, 248. 

NODULARIA. m, 835 ; VII, 177, 243. 

Noeuds et entre-noeuds de la tige 
(KamUles étudiées). XIII, p. 318; 
résumé, p. 324. 

NceuDS des tiges soutcrraioes. XIII, 331. 

Noeuds cotylédonaires. XIU, 335. 

Noeuds portant des axes floraux. XIII. 
385. 

Noeuds portant des rameaux feuilles. 
XIII, 337. 

Noeuds des tiges de plus d'un au. XIII, 
342. 

Noeuds de la tige des Dicotylédones. 
XIII, 374. 

Noix. XVIII, 303. 

Nolana. VIII, 242; XI, 214. 

NolaNBA. IX, 191, 265, 266, 383. 

NOLANÉBS. VIII, 242; XI, 214, 240. 

Nombre des globules polaires. XIV. 
219. 

Nombre des segments chromatiques 
dans les noyaux sexuels. XIV, 238. 

Nostoc. Ill, 324; VII, 177, 189. 183. 

Nostocacébs hétérocystbes • par 
MM. Bornet et tlahauU. III, 323; VII. 
177, 180. 

NOSTOCHOPSCS. V, 80. 

Notes sur quelques champignons para- 
sites nouveaux ou peu connus, par 
M. Fayod, II, 28. 

Nothopeoia. XIX, 42, 45. 

Notobasis. XI, 64, 77. 

Nouveaux documents pour la flore 
bryologique du Japon, par M. Bfs- 
cherelU. XVII, 327. 

Nouvelles étldes sur la fécoudatioD. 
par M. Guigitard. XIV, 163. 

Nouvelles observations sur les cel- 
lules à mucilage des graines de Cru- 
cifères, par M. D*Avbaumonf. XI, lîi. 
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Nouvelles beghbrchbs sur la circu- 

latioD du Saccharomyces apiculoius 

dans la nature, par M. Hansen. XI, 

185. 
Nouvelles recherches sur rorigine 

des ^ains d'amidon et des grains de 

chlorophylle, par M. Belzung. XIII, 5. 
Noyaux (Constitution). Hypothèse de 

l'individualité des chromosomes. XIV, 

353. 
Noyau OBNéRATSUR mâle. XIV, 176. 
Noyau malb. XIV, 341. 
Noyaux sexuels chez les animaux. 

XIV, 217. 
Noyaux sexuels. XIV, 258. 
Noyaux des Hyméoomycètea, par 

M. Roaenvinge, III, 75. 
Noyer. XVIU, 303. 
NUCLEARIA. IV, 215, 255, 273, 277, 321 ; 

VU, 108, les. 
NuPBAR. I, 135; ni, OU, 102, 108, 113, 

1Î4, 133, 145, 164; IV, 187; VI1|, 127, 

435. 

NOTTALLIA. VIII, 194. 

Ndytia. II, 210. 

NYMPHiEA. Ill, 105, 124, 133, 145; IV, 

187; VIU, 139, 436; X, 83; XII, 18S, 

33S. 
Nympheace^. X, 150. 
Nympbbacêbs. VIII, 127, 435. 
NYCTiiGiRéBS. H, 346; VIII, 101, 574; 

XVU, 75, 101. 
Nyctalis. IX, 373, 315. 







Obblidium. IV, 803. 

0BBX.I8CARIA. X, 390. 

Obionb. vni, 71. 

Obscurité. XVI, 33. 

Observations sur les Santalacôes, par 
M. Guignard. H, 181. 

Observations (Nouvellei) sur les cel- 
lules à mucilage des graines de Cru- 
cifères, par M. D'Arhaumont, XI, 125. 

Observations sur l'appareil mucifère 
des Lamioariacées, par M. Guignard, 
XV. I. 

0CHL0CB.ETB. XVI, 366, 379, 290, 327, 
345;.XIX. 139. 

OcHNA. Vni, 142; X, 342. 



OcHNAcâES. Vni, 142 ; X, 342. 
OCUREA. VI, 52. 
Oghrobryum. XVII, 333. 

OCHROGARPUS, I, 39. 

Ochroma. VI, 174. 
OCHROPTERIS. XVIII, 205, 238. 
OCHTHOGHARIS. XIII, 67. 

OciMUM. I, 847. 

Octoblepharum. II, 82, 87 ; XX, 4, 6. 
OCTOJUQA. IX, 301, 890. 
Octolepis. XVII. 186. 236. 

OCTOPLEURA. XllI, 63. 

Odina. XIX, 45. 

Odontites. I, 804, 306; VI, 102. 

Odontoolossum. IV, 221 ; XVIII, 344, 

850. 
Odontoloma. VHI, 242; XVIII, 237. 
OEOEMATOPUS. I, 40 ; X, 839. 
CEdooonium. IV. 298; Vil, 375; XVI, 

379. 
CEnanthe. m. 98, 147; VIII, 319. 
OENOTHERA. VIII. 208; XI, 196, 335, 361 ; 

XVIH, 60, 81 ; XX. 153, 189. 
CEnothèraCBER. VHL 307, 455; X. 364; 

XI, 333, 344, 361, 837; XVIU, 81. 
CEUP. XIV, 191. 

CEuFS rudimentairbs. XIV, 222. 
Oionon. XIV, 369. 
Olea. I, 268, 270, 273; X, 57, 380; XV, 

167, 171. 
Oléacées. I, 268. 354; VIU, 248; X, 

148, 380; XI, 312. 
Oleandra. XVUI, 116, 138, 186, 207. 
Oliqotrichum. XV, 68. 
Olive. XVIU, 30:>. 
OLOCH.ETE. XVI, 268. 
Olpidiopsis. IV, 282, 388, 
Olpidium. IV, 384. 312, 327; VU, 111. 
Omalia. XX, 7. 
Ombellifères (canaux sécréteurs), I, 

23. 
Ombellifères. VIII, 216, 462; X, 107, 

n9, 369; XVUI, 83. 361. 
Omphalia. UI, 296; IX, 202. 203, 217, 

313. 
Omphalodes. I, 296 ; UI, 257. 
Omphalophyllum. XIX, 104. 
Omphalopus. XIII, 65. 
O^pualotus. IX, 338. 
Oncidium. II, 57, 70; VU, 296; VIII, 

333; XVUI, 345,351. 
Oncoda. l, 80. 
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Oncostemon. I, 217. 

Onobkychis. VI, T; VIII, 182; X, 3&I ; 

XI, 334; XX, 153. 
Ononis. V, 135, I3G; X, 108,851; XX, 248. 
Onopordon. X, 98; XI, 62, OC. 
Onychidm. XVIII, 1Î6. 
Opbgrapua. IX, 18. 
Ophioqlossees. II, 15. 
Ophioolossum. II, 15; XVIII, 115, 120, 
124, 126, 131, 134, 135, 138, 140, 142, 
143, 157, 163, 160, 193, 233. 
Ophiostomum. XIV, 239. 
Ophisthocentra. XIII, 374. 
Ophiothrix. XV, 279. 
Ophipooon. VIII, 328, 
Ophrys. Ill, 318; IV, 224; X, 240, 263, 

279, 282. 
Opilia. XVII, 254, 256. 
Opiliacées. XVII, 256. 
Opistuogbntra. XIII, 59, 68. 
OpoRimA. XI, 87. 
Opuntia. VII, 290; VIII, 74,424; XII, 

176; XV, 63; XVI, I, 52, 63, 75. 
Orange. XIV, 377. 
Orcanbttb acétique. XVIII, 266. 
Orchidées (Racines des). II, 55. 
Orchidées (Pollioisation). IV, 202. 
Orchidées indigènes. IV, 223. 
Orchidées. VIII, 333, 520. 
Orchis. Ill, 318; IV, 209, 223, 225; 

VIII, 520; IX, 207; X, 263; XIV, 192, 

238. 
Orbocallis. XVII, 23. 
Orkodaphne. X, 28. 
Orboweisia. XV, 49. 
Organe fesielle. XIV, 181. 
Organe male. XIV, 170. 
Organes souterrains. IV, 164. 
Organes d'absorption des plantes pa- 
rasites, par M. Leclerc du Sablon, VI, 

9U. 
Organisation dorsiveolrale dans leit 

racines des Orchidées, par M. de 

Janczewski. II, 55. 
Organisation des Plombaginécs, par 

.M. àlaury. IV, 1. 
Organismes inférieurs, par M. Dan- 

yeai-d.W, 241. 
Orgk. III, 56; XVIII, 27, 200, 313. 
Orientation (Relation avec structure 

des bractées et feuilles). XI, 71. 
Oriqani'M. I, 346; V, 331; XVIII, 370. 



Origine, croissance interne et sorlii^ 

des radicelles. VIII, 7. 
Origine des grains d*amidoa et an 

grains de chlorophylle, par M. Btl- 

sung. XIII, 5. 
Origine des racines latérales, par 

M. Lemaire, III, 163. 
Origine de l'amidon. V, 196. 
Origine des membres endooèhbs, par 

MM. Van Tieghem et DoulioL VIII, I. 
Origine et développement des canaui 

sécréteurs et des poches sécrétrice», 

par Mlle Ubhis. VI, 247. 
Origine morphologique du liber in- 
terne. XI. 193. 
Orites. XVII. 24, 34. 
Orme. II, 355. 
Ormenis. XI, 48. 

Ornithogalium. VII, 65; XIV, 212,260. 
Ornithopus. VIII, 176. 186. 
Orobus. II, 222; VIII, 183; X, 351 ; XV, 

133, 142. 
Orphanidesia. I, 229. 

OUTHODON. XV, 60. 

Orthotrighum. XX, 4. 

Oryza. VI, 25; VIII, 276. 496; XIII, 98. 

101. 
OSDECKIA. II, 223; XIII, 58, 71. 

OSCILLARIACB^. XIX, 162. 

Oscillariées (Nostocacées bomocys- 
tées), par M. GomonL XV, 263. 

OsciLLATORiA. XV, 286; XVI, 02, 198; 
XIX, 162. 

OsMANTHUS. I, 268, 271. 272, 276. 

OSMELIA. I, 59. 

OsMUNDA. VIII, 378; XI, 9; XIII, 116; 
. XVIII, 185, 191. 

OSMUNDBES. II, 14. 

OsscEA. XIII, 5^ 61. 

OSTREOBIUM. XIX, 125. 

OsTRYA. X, 2, 12, 214, 332; XVII, 141. 

Ostryopsis. XVII, 141. 

OSYRIS. H, 181, 187, 190; VI, 91, 103, 

581; X, 40; XVII, 167. 
Otanthera. XIII, 71. 
Otopuora. VI, 45. 
Ottelia. VII, 60. 
Oudemansiella. IX, 342. 
Oumrandra. m, 99. 
Ovaire. XII, 183. 
Ovidia. XVII, 200, 227. 230. 
Ovocentre. XIV, 273. 



Digitized by VjOOQIC 



TABLE ALPHABÉTIQUE DBS MATIÈRES. 



397 



Oxalate de craux. V, 405. 

OXALIDÈES. VIU, 15C, 444. 

OXALis. in, 224, 243, 250, 257; VIII, 

156, 444. 
OXYAHTHUS. I, 194, 203. 
OXYOONUM. IV, 97. 
OXYMERIS. XIII, 63. 
OXYRIA. XX, 349. 
OXYSPORA. XIII, 58, 67 ; XV, 370. 



Pachiha. Vil, 176. 
Pachyanthds. XIU, 63. 
Pachyahtbia. XIII, 65, C6. 
Pachyloma. XIII, 70, 79. 
Pachyua. IX, 211. 
Pachyhocarpus. I, 65, 74. 
PiBONIA. VI, 349; X, 290. 
Paillettes du réceptacle des Compo- 
sées. XI, 81. 
Paiyeusea. XIX, 50. 
Paukothecium. VII, 15. 

PALiSORACHIS. X, 45, 161. 

PaLafoxia. I, 213, 210. 
Palava. VI, 157. 
Paudrus. XII, 163. 
PALMB.E. Vil, 89; X, 146. 
Palmiers. VIII, 306. 

PANiSOLEiE. IX, 378. 

Pahjbolus. IX, 190, 225, 237, 266, 254, 

260, 275, 378. 
Panax. I, 25. 

Pamchbria. XII, 75, 78, 79, 82. 
Panoanébs. VIII, 301, 508. 
Pakdamus. IV, 142, 143; VIII, 301, 321, 

341. 
PaHDOrma. VII, 156. 
PaHOIUM. I, 80. 
Panicum. XIII, 98. 

PAlfOIDEiE. IX, 395. 

PANOÎDéS. IX, 331. 

Panus. IX, 193, 217,253, 281,333. 

Papayer. VII, 286; VIII, 57 ; XIV, 140; 

XX, 152, 157, 161, 165, 192. 
Papavèracées. VIII, 50, 416; XVIll, 78. 
Papayées. VIII, 149. 
Papilionacêbs. XV, 130; XVIlI, 80. 
Papillaria. XV, 73; XX, 8, 36. 
Paramecium. VU, 168. 
Parasites (plantes). VI, 90. 



Paratropia. VIII, 220. 
Pardanthus. VIII, 518. 
Parenchyme. IV, 135. 
Parenchyme libérien. X, 208, 211. 
Parenchyme lignifié. IV, 147. 
Parenchyme mou. IV, 138. 
Paritium. VII, 176. 
Paris. XII, 188, 189, 193, 194, 380. 
Parishia. XIX, &2, 49. 
Parmelia. IX, 19. 
Parnassia. XII, 7; XX, 231. 
Parois des éléments parenchymatcux. 

IV, 35. 
Paronychia. VIII, 65. 
Parrotta. XII, 138, 139, 147. 
Passage de la racine à Taxe hypoco- 

lylé, XI. 203. 
Passerina. XVII, 200, 228, 230, 264. 
Passiflora. V, 16, 43; VI, 7, 11, 12; 

VII, 286, 333; VIII, 150; XII, 194,213, 

303 ; XV, 182. 
Passiflorbbs. V, 16; Vlll, 150, 440. 
Pastinaca. VIII, 216; XVIII, 83. 
Paullinia. II, 207. 
Paulowia. I, 305, 306. 
Paulownia. IV, 182, 189. 
Pavetta. I, 195, 197, 200 ; IV, 152, 168, 

176, 177; X, :<83. 
Pavonia. VI, 161; VII, 176; XV, 126. 
Pavot. XX, 144. 
Paxille^. IX, 398. 
Paxillés. IX, 381. 
Paxillus. III, 90; IX, 226, 229, 250, 

385, 387. 
Pediastrum. VII, 165. 
Pedicularis. VI, 98. 
Pbddiea. XVII, 213, 234, 269. 
PeOIA. XIX, 45. 
Pbiochiton. XIII, 63. 
Pelagophyce. XV, 42. 
Pelargonium. Il, 355; Vlll, 154. 
Pell^a. XVIII, 205. 
Pellia. Il, 128, 141, 162. 
PEN.fiA. XVII, 277, 279, 281. 
PÉNÉACÉES. XVII, 185. 277 (classifica- 
tion), 290. 
Pentace. VI, 182. 
Pbntacrophys. VIII, 101, 102. 
Pbntadesma. ï, 40, 42. 
Pbntagonia. I. 193, 200. 
Pëntandria. IV, 3. 
Pentapetes. VI, 206. 
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Pentas. 1, 195, 198. 

rwimnfinn XIX, 9, 44. 
Pbnotbmoh. I, aiSb 
Peperomia. Vlir, 4!n^ S/KL 
Pepsines. XVIII, 275. 
Percusaria. XIX, 160. 
Pereskia. XVI, 81. 

PÉRICARPES CHARNUS. XIT, 175. 

PÉRICYCLE. II, 235; VI, 233. 
PÉRiCYCLE des Cryptogames yasculai- 

res. XVni, 135. 
PÊRiDERiiE, par M. Douliot. X, 824. 

PÉRIDERME PROFOND. X, 891. 
PÉRIDBRUB SUPERFICIEL. X, 891. 
PÊRIDESIIE. XVin, 65. 

Perilla. I, 344. 

Periphleqmatium. XVI, 2C9, 315. 
Periploca. 1, 289; 11, 296, 304; VIII, 

247 ;X, 879; XI, 257; XIll, 308, 317, 

365 ; XVIII, 60. 

PÉRISTROPHE. I, 829. 

Peronospora. IV, 305. 

Persica. XII, 216. 

Persoonia. XVII, 88. 

Petalidium. I, 329. 

Petasites. I, 7. 212, 220 ; X, 220; XI, 42. 

PÉTIOLE. VI, 232. 

PÉTIOLE (dans principales familles de 

Dicotylédones), VI, 851. 
PÉTIOLE (Cryptogames vasculaires), 

XVIIÏ, 189. 
Petit Houx. II, 355. 
Petrgea. I, 387. 
Petropuila. XVII, 37. 
Petroselinum. XVIII, 83. 
Pétunia. II. 272; VIII, 236; X, 876; XI, 

341 ; XVIII, 57. 
Peucedanitbs. X, 80. 
Pbumus. VllI, 121; X, 334. 
Peyssonellia. XIX, 61. 
Peziza. 11,36,47; IX, 217. 
Phaca. VI, 48. 
Phacelia. I, 297. 
Phacotus. VII, 120. 
Phacus. IV, 283. 

PHiECASIUM. XI, 36. 
PUiENISCOPUS. XI, 39. 

PHiEOPHiLA. XVI, 266, 269, 291; XVï, 

326, 339, 842, 347. 
Ph^OSACCION. XIX, IGC. 

Phaqnalon. XI, 43. 
Phajus. IV, 216, 235. 



Phalaris. XIII, 98. 
Phaleria. XVII, 211, 233, 264. 
Phalêriébs. XVII, 211. 
Phaloenopsis. II, 63, 65, 77; IV, 2ÎI; 

XVIII, 345. 
PuàRBITIS. VIII, 241. 
PSABMUIS. m, 261 ; V, 186, 210; VIII, 

12, 18, tu, 283; IX, 157; XI, 200; 

XIll, 9; XV, lit; XX, 93, 140. 157, 

172, 248. 
Phases des tubes criblés. Z, 115. 
Pheqoptbris. VII, 2, 21. 
Phbllandrie. IX, 157. 
Phidia. XVII, 204. 

PuiLADELPHtES. VIII, 204, 454; XII, 86. 
Philadelphus. X, 861, 368; XII, $7, 

168; XVIII, 841. 
Philibbrtla. VII, 37 ; X, 155. 
Philodendron. I, 155, 161, 163, 165, 

167, 174; IV, 159, 160, 162; VI, 317. 
Philonotis. II, 82, 89; XV, 62; XVÏI, 

850; XX, 7. 
Philonotula. XVII, 848; XX, 10, 12,28. 
Phlbdodium. XVIII, 126, 204. 
Phlbqiiacium. IX, 198, 318, 230, 270, 

375. 
PuLOilis. VI, 342; VII, 305. 
Phlyctidium. IV, 291. 

PUGEBE. X, 27. 

Phgenix. I, 160, 163, 166; VII, 61. 

Phoenopus. XI, 39. 

Pholidia. I, 56. 

Pholiota. IX, 200, 214, 250; IX. 258, 

262. 
PHOLIOTEiG. IX, 396. 
Phouotina. IX, 286, 359. 
Phormidium. XV, 269, 279, 280, 286; 

XVI, 92, 156. 
Phornotamnus. XV, 372. 
Photinia. X, 354. 
PHRAOSirPES. X, 214, 284, 236. 240, 264, 

281, 253, 258, 282; XI, 315; XIII, 93. 
Phucaqrostis. XIII, 212, 229. 
Phycopeltis. XVI, 301. 
Phylica. XII, 1G4. 
Phyllactidium. XVI, 295. 
Phyllaoartis. XIll, 80; XV, 375. 
Phyllagathjs. XIII, 59, 67. 
Phyllanthoïdbes. XIV, 130. 
Phyllanthus. X, 843. 
Phyllaria. XV, 40. 
Phyllerium. VII, 4. 
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Phyllibea. VI, 34'2; X, 380. 
Phyllis. I, i, 105; VI, 70; X, 381. 
Phyllitbs. X, 159; XIX, «8. 
Phyllobium. Vil, 166. 
Phyllocactus. VIII, 74 ; XVI, 52. 
Phyllocladus III, 278; Vlll, 343, 351 ; 

XIX, 181,199,203,207. 
Phyllodoce. I, 2t9. 
Phyllogathis. XIII, 59. 
Phyllogonidm. XX, 6, 7, 9, 13, 140. 
Phyllonoma. XII, 116, 118, 126, 128, 

165. 
Phyllophoba. XIX, 80, 125. 
Pbyllospadix. XIII, 153*, 249, 284. 
Physalis. I. 301; VII, 323; Vlll, 236; 

X, 376; Xn, 188, 194, 869; XIII, 305; 

XVIII, 90. 
Phtscia. IX, 19. 

Physcomitbium. XV, 61 ; XVII, 340. 
Phyteuma. 11,289; XI, 197; XX, 282. 
Phytocbbne. II, 207, 332. 
Pyhtolacca. II, 209, 296, 302; VIII, 

100; XII, 189, 377; XVll, 42, 72; 

XVIII, 72. 
PBYTOLACCACéES. II, 243; VIII, 100; 

XVn, 71, 72, 100. 
Phytozoidia. VII, 107. 
PiCEA. I, 02, 94; VIII, 355; XI, 295; 

XVI, 79; XX, 309. 
PiCNOMON. XI, 63, 76. 
PiCBAMMJA. I, 88, 93; XIX, 26. 
Picbasma. I, 92. 

PiCRBLLA. I, 93. 
PlCRlOéES. XI, 37. 

PiCBiDiDM. I, 14, 213; XI, 31, 37. 
PiCBis. XI, 28, 37. 

PiCBODENDRON. I, 93. 
PlCRGENA. l, 91. 
PiCaOLEMMA. I, 92. 
PlBTRA FUHGAJA. IX, 198. 
PiLINlA. XIX, 140. 
PiLOCABPOS. X, 348. 
PfLOSACB. IX, 199, 354. 

PiLOSPBBMA. I, 40; X, 339; XIX, 19. 
PiLOTRICHBLLA. II, 82, 92; XV, 74. 
PlLOTBICHUM. XX, 5, 9. 

PILULABIA. Ill, 315; VIII, 393 ; XIV, 257. 
PiLDMHA. XVIII, 347. 

PisfBLBA. X, 49, 332; XVII, 86, 200, 

201, 227. 262. 
PlIIPINELLA. XVIII, 83. 
Pin. 11,854,355; XVIII, 281. 



PiNASTEB. VII, 46» 
PmCKlIBTA. X, 383. 

PiHDS. I, 6î, 94, 118; III, 37; IV, 156; 
V, 211; VI, 322; VII, 42, 47; Vlll, 
343, 353, 355; X, 154; XI. 283, 292, 
293; XIX, 172, 175, 181, 182. 213; XX, 
309. 

PiPBB. I, 155, 161, 169; II, 253; VIII, 
93; X, 220; XVII, 58. 

PiPÉBACÉES. Vlll, 93, 428; XVII, 55, 
173. 

PiPÉRINE. XV, 207. 

PiPTOCHLAMYS. XVII, 198, 262. 

PlBCUNIA. XVII, 73. 

PiRCS. Vlll, 196; X, ;ï54; XII, 198,277; 

XIII, 855. 
PISONIA. VIII, 102; XVII, 66, 79. 
PiSTAClA. X, 2, 228, 348; XIX, 5, 9, 16, 

30, 33, 39. 
PiSTiA. VII, 66; VIII, II, 205, 296, 297, 

315,339,341.507. 
PI8UM. 1, 136, 146; 11, 219, 222; III, 

258; Vlll, 12, 173, 185; XIII, 9; XX, 

93, 100, 105, 110. 
PITHI8CU8. VII, 137, 149. 
PiTHYRANTHES. VI, 182. 
PlTTOSPOREiB. X, 150. 

PiTTOSPORÉES (canaux sécréteurs des). 

1, 30. 
PXTTOSPORÉBS. VI, 301 ; VIII, 222; X, 

359. 
PiTTOSPORUM. Ij 30, 33, 34, 72; VI, 

302; VIII, 222. 
Plage rhizogènb. Vlll, 14. 
Plagiothecium. XVIl, 384. 
Plaoius. XI, 47. 
Plan nodal. XIV, 80. 
Planera. XVII, 115. 
Plantaoxnées. I, 349, 356; Vlll, 255, 

477; X, 104; XI, 344. 
PlantagO. I, .351; Vlll, 255; XI, 174. 
Plantes aquatiques (Feuilles), III, 94. 
Plantes aquatiques submergées 

(échaoges gazeux), par M. Devaux, IX, 

35. 
Plantes dans l'eau. XVÏII, 19. 
Plantes dressées. Il, 298. 
Plantes grasses. XVI, l. 
Plantes grimpantes. II, 298. 
Plantes monocarpiennes. X, 241. . 
Plantes a liber interne. XVIII, 56. 
Plantessans liber interne. XVIII, 47. 
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Plantes parasites. YI, 90. 

Plantes polycarpibnnes. X, 240. 

Plantes voludiles. Il, 398. 

Plasmodiophura. IV, 331, 345. 

Plartides. VII, 370. 

Platane. VI, 56, 59. 

Platanêes. Vin, 91; X, 330; XI, 32C; 

XVII, 154. 175. 
Platanthera. IV, 335. 
Platanus. VI, 13; VIII, 91; X. 339, 

330; XVII, 155. 
Platon I a. X, 337. 
Platycarya. XVII, IC3. 
Platycbntruii. XIII, 63. 
Platyceriom. VIII, 874; XVIII, 136, 

147, 301,319, 330, 333. 
Platycodon. I, 334. 
Platycratbr. XII, 91, 158. 
Platylodées. XIV, 134. 
Platyzoma. XVIII, 179. 
Plectonema. XV, 283; XVI, 93, 95, 90. 
Plectritis. l, 306. 
Pleioi.hiton. XIII, 59, 374; XV, 373. 
Pleioqynium. XIX, 38, 45. 
Pleopbltis. XVIII, 198. 
Plérome. XVIII, 65. 
Plethiandra. XIII, 374 ; XV, 376. 
Pleurocapsa. XIX, 163. 
Pleurocarpi. XV, 73. 
PleorocOCGUS. VII, 157, 165; IX, 19. 
PLEUROTEiE. IX, 395. 

Pleurotbllds. IX, 839. 

PLBUBOTéS. IX, 337. 

Plburotus. IX, 189, 331, 353, 358, 360, 

387. 
PLOMBAQiNéBS. IV, 1 ; V, 153 ; VIII, 333. 
Plumbaoe^. IV, 90. 
Plumdaoella. IV, 8, 10, 163; V, 158, 

162. 
Plumbago. I, 351 ; IV, 3, 8, 10, 13, 64, 

73, 120; V, 158; X, 105. 
Plumeria, I, 279, 381, 385. 
Pluméribes. I, 379. 

PHITEIDEiE. IX, 397. 

Plutèidés. IX, 363. 

Pluteolus. IX, 363. 

Plutegpsis. IX, 377. 

Pluteus. IX, 229, 250, 256, 259, 265, 

364. 
POA. VII, 06; VIII, 10; IX, 157; XIII, 

116, 117, 120. 
Paocites. VII, 68; X, 161. 



Poche. VIII, 9. 

Pociib digestive. Vlll, 9. 

Poches sêcrétrices (Mlle LebtoU), VI, 

2n. 

POCOCKIA. VIII, 178. 
PODOCARPÂBS. XIX, 188. 

PODôCARPUs. IV, 169; VII, 56; VIII. 

351; X. 154; XVII, 358; XIX, 171, 

179. 193, 194, 208. 
Podophyllum. X, 334. 

PODOSPERMUM. XI, 29, 39. 

Podostachys. VII, 67. 

POECILONEURON. 1, 46, O.'i. 
POEDBRlA. I, 195, 199, 205; X, 38t. 
POEDBRIÉES. 1, 195. 
POEPALANTHUS. VI, 137. 
POQONANTHERA. XIII, 65, 66. 

PoooNATUM. XV, 09; XVII, 351; XX, 

10, 12, 81. 
POOOSTBMOM. I, 846. 
POUOTRICHUM. XIX, 103. 

Poils. VI, 343. 

Poils radicaux géminés, par M. Van 

Tieyhem. VI, 137. 
Poire. XVIII. 309. 
Poirier. X, 309. 
Pois. V, 197; XVIII, 23. 
Pois chiche. XVIII, 38. 
POLANisiA. V, 136; VIII, 46,415. 

POLÈMONIÉES. Vlll, 3i0, 409. 
POLEMONlUM. Ill, 197, 348, 350, 252, 

357; VIII, 241. 
Pollen. XIV, 170. 
Pollinisation des Orchidées. IV, 202. 

POLYAGHURUS. 1, 13. 
POI.YACTIS. II, 37. 
POLYANTHES. XVIII, 335. 
POLYBLASTIA. IX, 3. 
POLYDLÉPHARIDES. VII, 153. 
POLYCARPiEA. VIII, 59, 60, 417. 
POLYCHiETE. XVI, 380. 

POLYQALA. VIII, 171; X, 88; XIX, I8i; 
XX, 233. 

POLYOALEiE. X, 150. 
POLYOALéSS. VIII, 171. 
POLYOASTRICA. Vil, 107. 
POLYOONACÉES. VIII, 98, 430; XVII. 91. 

101, 174. 
POLYOONATUM. VIII, 510; XII, 184, I8«. 

189, 386. 
POLYGONÉES. II, 383; VI, 52, 59; XI. 

327; XVIII, 68. 
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POLYOOHOM. 1I.208,M8.Î87;I11, m, 140, 
15i, Îi3; IV. »7, 154, 161 ; VI, 58, 59, 
61; VIII, 98, 430; IX, 157; XI, 8ÎT; 
XVm, 68; XX, 95, 37, 104, 106, 110, 
147, 155, 157, 176, 19Î. 

P0LYPHAQU8. IV, 308, 817. 

POLTPODiACiBS. II, 5. 

POLTPOOIUM. III, 313; VIII, 374, 588, 
588; XI, 6; XUI, 116; XIV, 268; 
XVm, 115f 125, 126, 141, 159, 165, 
167, 186, 188, 205, 206, 209, 219, 220, 
225, 228, 284, 289, 249, 258; XX, 817. 

PotTPOftUS. 11,39; III, 81,90; IX, 198, 
274. 

POLTBHIHA. IV, 312. 

PoLYSiPHOKiA. V, 226; XIX, 68. 

POLYSTÉLIB DE LA FBUILLfe. III, 816. 
POLYSTiLIB DB LA BACIKB* III, 817. 

P0LY9TÉL1B, par MM. Van Tieghem €t 
Douiiot. in, 275. 

POLYSTBLIQUB. III, 276. 
POLYSTIGHUM. II, 13. 
POLYTOMA. VII, 112, 148. 
POLYTRICHAGBiE. XV,*68. 
POLYTRICHUM. II, 82, 91; VII, 12; XVII, 

856; XX, 8. 
POLYTHBIX. m, 339. 
POMACEiG. X, 151. 
POUADBRBIS. XII, 168. 

Pomme. XIV, 871; XVIII, 808. 

POMMB OE TERRE. XIV, 809. 
PONTEDBRIA. VIII, 8, 11, 385, 889, 514. 
POHTÈDERUCÉES. VIII, 514. 
POHT^DBRlftBS. VIII, 315. 

POPULUS. 1, 173, 176; VI, 848 ; X, 2, 21, 
206, 830; XVII, 131 ; XVIII, 68. 

PORLIBRIA. X, 847. 
POROTRICHUM. H, 82, 94. 
PORPHYRA. XIX, 82. 
PORPHYRIDIUM. III, 324. 
PORPMYROCOMA. I, 329. 
P0RPHYR08IPH0N. XV, 331. 
PORTULACA. XIII, 62. 
PORTULACÉES. VIII, 62. 

PosiDORlA. VIII, 505; XIII, 110, 159, 

171,213.249; XVII, 297. 
PosiDOIfiéBS. XIII, 159. 
POSTELSU. XV, 41. 
PosniiAGA. XIV, 369. 
POTALU. I, 291, 293. 
POTAMéBS. VI, 34. 

POTAMOQETOW. Ill, 99, 115, 124, 132, 
ANN. se. NAT. BOT. 



184; VI, 15, 34, 85, 37, 42, 43, 49, 60; 
VII, 60, 100; VIII, 287, 503; IX, 39, 
102, 111, 317; XIII, 110, 119, 120, 121, 
135, 173, 269, 281, 284, 289, 296. 
POTAMOOETONÉBS. XIII, 173. 

POTBNTILLA. V, 333; VUI, 451; X, 355, 
357, XII, 181; XX, 249. 

POTERANTHERA. XUI, 74. 
POTéRIÊBS. X, 356. 

POTBRIUM. VIII, 198; X, 355; XI, 384; 

XX, 256. 
POTHOB. I, 155. 
POTTIA. XVII, 336. 

POTTIACEiB. XV, 55. 

Poudre de verre. XIV, 2K 

POUPARTIA. XIX, 45. 

Pousses sériales. XV, 102. 
Prasiola. VII, 157. 

PRABIOLAGBiK. XIX, 143. 

PratelléS. IX, 376. * 

Prbibsla. II, 128. 

Prélb. IX, 157. 

PRBMHA. I, 335, 840. 

Prbhahthes. XI, 31, 38, 89, 96. 

Primula. I, 351 ; UI, 164, 194, 250, 254, 

258, 283, 292 ; VII, 806 ; VII, 228, 463 ; 

X, 105. 
Primulagébs. I, 354; VIII, 228, 463 ; XI, 

340. 
Pringshbimia. XVI, 266, 294 ; XVI, 300; 

XIX, 234. 
PrOGKU. VI, 196. 
Prodrome d'une histoire naturelle des 

Agaricinées, par M. Fayod, IX, 181. 

PrODUGTION des AGIDB8 ORGANIQUES 

(Est-elle indépendante de Tassimila- 
tion du carbone?). XVI, 42. 

Prolonqbmbnts gemmulaires. XIV, 41. 

Prolongements nodaux. XIV, 80. 

Pronaya. I, 33. 

Pronya. I, 84. 

Propriétés conductrices. X, 396. 

Protea. XVII, 34. 

PROTEACBiE. X, 148. 

Protèacébs. VIII, 103; X,331; XVII, 13. 
Protéacébs (Résumé;. XVII, 42. 
Protéoides. X, 40. 
Protium. XIX, 5, 8, 48. 
Protococcacées. XIX, 161. 
ProtOGOCGUS. II, 04 ; Vil, 10? ; IX, 5, 

6, 19. 
PrOTOMONas. IV, 271. 

XX, 26 
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Protomycbs. IV» 305. 

Protomyxa. IV, ÎM6; VII, IIO. 

Protorhus. XIX, 38, 42. 

Protoxylèmb. XVIII, HI. 

Protozoaire. IV, î41. 

Prdmnopitys. XVlll, 353. 

Prunus. I, 168; IV, 15Î, 156, 167, 176, 

177; VI, 882; VlII, 193; X, 299, 854; 

XI!, 184, 189, 190, 199; XV, 118; 

XVni, 81 ; XX, 257. 
Pbaqalium. 1, 216. 
Pballiota. U, 39; III, 76; IX, 200, 217, 

280, 352. 

PSALLIOTEiE. IX, 396. 

Psalliotes. IX, 852. 
PSAMMA. VI, 87. 
PSAMtfiSlA. I, 240, 242. 

PSAMMOSPORA. IX, 301. 

Psatuyra. IX, 191, 215, 262, 376. 

PSATHYREiE. IX, '397. 

Psathyrella. IX, 876. 

PSBLLIOPHORA. IX, 880. 

PSBUDAIS. XVII, 218,234. 

PSEDDOLESKEA. XV, 77; XVII, 867. 
PSEUDOSMOOINaiUM. XIX, 44. 
P8BUD0SP0RA. IV, 245, 266, 270, 272, 
273,324; VII, 108. 110,167. 

PSBUDOSPOUDIAS. XIX, 45. 

PsBUDOTSUGA. I, 62; XIX, 213, 255. 
PSIDIUM XII, 188, 191, 209, 298. 
PSILOCYBB. IX, 377. 

PSILOTDM. II, 28; III, 281,815. 
PSOROSPBRMUM. I, 53; X, 844. 
P8YCH0TRIA. I, 195, 199. 
PSYGHOTRIEES. I, 105. 

Ptarmica. X, 387. 

Ptelba. VI, 250, 265. 283; X, 847. 

Pteris. Ill, 814, 317; V, 368; VII, 2, 

20; VIII, 364, 540; X, 154; XI, 3, 6; 

XVIII, 125, 137, 140, 141, 160, 165, 

191, 193, 229; XX, 816. 
Pternandra. XIII, 24, 51, 61; XV. 375. 
Pterobraum. XVII, 362; XX, 10, 38. 
Pterocarpus. X, 350. 
Pterocarya. VIlI, 110; X, 238; XVII, 

158; XIX, 31. 
Ptbrocladon. XUI, 63. 
Pterogastra. Xlll, 72; XV, 371. 
Pterolepis. Xlll, 72. 
Ptbrophyllus. IX, 392. 
Pteropyrum. IV, 98. 
Pterospermum. I, 77;VI,2ir,Vll,176. 



Ptbrothbga. XI, 32. 
PTBROZOmUM. XVIII, 201, 210. 
Ptbrygophora. XV, 4S. 
Ptbryoophyllum. XVII, 862, 
Ptilota. XIX, 65. 
Ptychomitrium. XV, 57. 
Ptychommum. XX, 11, 54. 
Pulmonaires. X, 105. 
Pulmonaria. I, 294. 
PUNIOA. IV, 145. 
PUMIGiE. IX, 809. 
Punctaria. XIX, 104. 

PUPAUA. VIII, 70. 
PURPURBLLA. XIII, 72. 
Putoria. X, 384. 
Pygnostachys. 1, 844, 846. 
Pylaisu. XVII, 869. 
Pyramu. XIII, 74. 
Pyrbthrum. XI, 18, 48. 
Pyrolébs. VIII, 227. 
Pyronbma. U, 41. 
PyrrocHORIS. XIV, 237, 289. 248. 
Pyrus. VI, 836. 
Pythium. IV. 305, 81?, 817. 
Pyxidanthbra. I. 245. 



Quamoclit. VIII. 241. 
Qdararibba. VI, 178. 
QUARARiaéES. VI, 178. 

Quassia. I, 93. 

QuBRCUS. I, 158; III, 40; VIII, 107, 482 ; 
X, 18, 229, 236, 268, 832; XIII, 348, 
355; XVII, 147;XVIII, 49, 72. 

QuiiNA. I, 95;X, 339,841. 

QuiLLAJA. VIII, 199; X, 354. 

Ouintinia. XII, 116, 119, 128. 



a 



Raginbs (loflueuce du milieu sur U 

etruoture des), par M. Costanlin^ I. 

135. 
Racines doubles. V, 144. 
Racines latérales. Ill, 163; VIII, 40«. 
Racines latérales (Monocotylédones). 

VIII. 491. 
Racines latérales (Gymnospermes). 

VIII, 525. 
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Racihbs latérales (Cryptogames vas- 

culaires), VIII, 5Î8. 
Racine terminale endogène. VI II, 568. 
Racikes des Orchidées. II, 55. 
Racines des Phanérogames. V, 130. 
Racine des Thyméléagées. XVII, 187. 
Racomitrium. XVII, 338 ; XX, 25. 
Radicelles. VIII, 7. 
Radicelles et bourgeons dans les 
racines des Phanérogames, par M. Van 
Tieghem.y, 130. 
Radicelles des Monocotylédones. VIII, 

lî, 274. 
Radicelles a poche digestive. VIII, 

77. 
Radicelles sans poche. VIII, 23. 
Radiées (Canaux sécréteurs). 1, 6. 
Radojitzkia. XVU, 262. 
Raifort. XIV, 367. 
Raisin. XVIII, 309. 
Ralfsia. XIX, 122. 

Ramification des Nostocacées. 111,332. 
Ramondia. I, 310 
Randia. 1, 192, 194, 198. 
Rakcnculub. m, 06, 100, 108. 107, 122, 

141, 143, 145, 149, 205, 243, 244, 252, 

285; VII, 280, 299; VIII, 115, 117; 

X, 81, 150; XI, 329; XVIII, 43; XX, 

226,330, 832, 338, 341, 348. 
Rapatea. VIII, 314. 
Raphanus. VIII, 13, 23, 35, 40; XI, 168; 

XX, 142, 152. 
Raphidopuora. VI, 291. 
Baphidostkoium. XV, 90. 
Haphiolepis. Vlir, 196. 
Rapisthum. Vin, 3i9, 40, 412; XI, 169. 
RéACTiFS DU cal. X, 267. 
Rkaction des matières albuminoïdes. 

XVIU, 267. 
Reboulia. Il, 150. 
Recherches sur la structure et la 

dehiscence des anthères, par M. Le- 

eierc du Sablon. I, 97. 
Rercuergues sur Tlnfluence qu'exerce 

le milieu sur la structure des racines. 

I, 135. 
Recherches sur le développement du 

sporogonc des Hépatiques, par 

M. Leclerc du Sablon. H, 126. 
Rbcherches sur Tanatomie comparée 

de la tige des Dicotylédones, par 

M. HéraiL 11, 202. 



Recherches sur les variations de la 
respiration avec le développement 
des plantes, par MM. Bonnier et Man- 
gin. II, p. 315. 
Recherches sur les chromoleucites 

VII, 263. 
Recherches sur l'action chlorophyl- 
lienne séparée de la respiration, par 
MM. Bonniei* et Mangin. Ill, 5. 
Recherches chimiques sur la matura- 
tion des graines, par M. Mûntz. III. 
45. 
Recherches sur les Algues inférieures, 

par M. Dangeard. VII, 105. 
Recherches sur Torigine et le déve- 
loppement des racines latérales chez 
les Dicotylédones, par M. Lemaire. 
m, 163. 
Recherches sur les Organismes infé- 
rieurs, par M. Dangeard. IV, 241. 
Recherches sur Tenroulement des 
vrilles, par M. Leclerc du Sablon. V, 5. 
Recherches sur la disposition des ra- 
dicelles et des bourgeons dans les 
racines des Phanérogames, par M. Van 
mghem. V, 130. 
Recherches sur quelques glandes épi- 
dermiques par M. Vuillemin. V, 152. 
Recherches morphologiques et phy- 
siologiques sur l'amidon et les grains 
de chlorophylle, par M. Belzung. V, 
179. 
Recherches sur les stipules. VI^ i. 
Recherches sur les organes d'absorp- 
tion des plantes parasites, par M. Le- 
clerc du Sablon. VI, 90. 
Recherches sur l'Anatomie comparée 
des Malvacées, Bombacées, Tiliacées, 
Sterculiacées, par M. Dumont. VI, 
129. 
Recherches sur le rôle physiologique 
de Teau dans la végétation, par 
M. Gain. XX, 63. 
Recherches sur l'origine et le déve- 
loppement des canaux sécréteurs et 
des poches sécrétricet, par Mlle Le- 
blois. VI, 247. 
Recherches comparatives sur l'origine 
des membres endogènes, par MM. Van 
TUghem et Douliot. VIII, 1. 
Recherches sur la synthèse des Li- 
chens, par M. Bonnier, IX, 1. 
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Recherches sur le Périderme, par 
M. [h uliot, X, 324. 

Recherches anatomiques sar la for- 
mation de la tige des Fougères, par 
M. Leelerc du Sahlon, XI, I. 

Recherches anatomiques et physiolo- 
giques sur les bractées de Pinvolu- 
cre des Composées, par M. Daniel, 
XI, 17. 

Recherches sur l'origine morphologi- 
que du liber interne, par M. LamoU' 
nette, XI, 193. 

Recherches sur la croissance termi- 
nale de la tige des Phanérogames, 
par M. Douiiot. XI, 283. 

Recherches sur la structure des Saxi- 
fk*agacées, par M. Thouvenin, XII, 1. 

Recherches sur l'histogenèse des péri- 
carpes charnus, par M. Garcin, XII, 
175. 

Recherches (NouTelles) sur l'origine 
des grains d'amidon et les grains de 
chlorophylle, par M. Belzung. Xin,5. 

Recherches sur la croissance termi- 
nale de la tige et de la feuille des 
Graminées, par M. Douliot. XllI, 93. 

Recherches sur les nœuds et les entre- 
nœuds de la tige des Dicotylédones, 
par M. Prunet, XIII, 374. 

Recherches embryooéniques sur l'ap- 
pareil laticifère, par M. Chauveaud. 
XIV, 1. 

Recherches sur les bourgeons multi- 
ples, par M. Russel. XV, 95. 

Recherches sur la turgescence et la 
transpiration des plantes grasses, par 
M. Àubert. XVI, I. 

Recherches sur la structure comparée 
du bois secondaire dans les Apétales, 
par M. Houlbert. XYll, 1. 

Recherches sur la structure et les 
affinités des Thyméléacées et des 
Pénéacées^ par M. Van Tieghem. XVII, 
185. 

Recherches sur la chaleur végétale, 
par M. G. Bonnier, XVIII, 1. 

Recherches sur la zone périmédul- 
laire de la tige, par M. Fiot, XVIII, 37. 

Recherches anatomiques sur les Cryp- 
togames vasculaires, par M. PoirauH. 
XVIII, 113. 

Recherches sur la formation des huiles 



grasses et des huiles essentielles dans 

les végétaux, par M. Mesnard, XVni, 

25T. 
Recherches sur la structure et les 

affinités des Térébinthacées, par 

M. Jadin, XIX, 1. 
Rectomitra. XIII, 24, 51. 
REDUCTION nucléaire. XIV, 225. 
RÉDUCTION numérique des segments 

dans les noyaux sexuels. XIV, 246. 
Reevesia. VI, 200. 
Reineckba. IV, 142, 148. 
Remuia. I, 200, 205. 
Renflement primitif. XIV, 80. 
RENONCULACéBS. V, 26; VllI, 115, 433; 

X, 106, 333; XI, 829; XVIII, 74. 
Répartition des canaux sécréteurs. 

VI, 317. 
Repartition de l'eau chez les plaates 

grasses. XVI, 48. 
Reproduction sexuée (des Chaetopbo- 

rées). XVI, 351. 
RÉSEAUX LATiciFÈRES des LiguIifloFes. 

I, 13. 
RÉSÉDA. VIII, 58. 
RÊSÉDACÉE8. VIII, 57, 416. 

RÉSERVOIRS gommeux. VI, 227. 

Respiration. II, 315; XVIII, 294. 

Respiration des capitules. XI, 89. 

Restiacées. VIII, 303. 

Retamia. IV, 99. 

Retinacles (Zostera). XIII, 416. 

RÉVISION des Nostocacées hétérocys- 

tées, par MM. Bomet et FlahauU. Ill, 

323. 
Rhacomitrium. XV, 56. 
Rhacophyllus. IX, 391. 
Rhagopilum. Il, 82, 98; XX, 7, 13, 57. 

RHAMNBiB. X, 150. 

Rhamnées. VIII, 202; X, 360. 
Rhamnus. VIII. 203; X, 105, 216, 255, 

282; XII, 190, 249; XX, 239. 
Rhapuidium. VII, 165. 
Rhaphidosivoium. II, 82, 96; XX, 50. 
Rhaponticum. XI, 65. 
Rhbedia. I, 12, 38, 40. 
Rheomatodon. XX, 9. 
Rheum. Il, 284, 287, 296; IV, 171, 178; 

VIII, 99. 
Rhexiées. XIII, 70. 
Rhinanthées. I, 309; VI, 90, 92. 
Rhinanthées (suçoirs). VI, 111. 
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Rhikanthus. 113, 305; VII, 96. 
Rhipidopteris. XVIII, 183. 
Rhipsalis. XVI, SI. 
Rhizidium. rv, 281, 295, SOI, 304, 309, 

328; VII, 111. 
RH^OCAULEiG. X, 146; VII, 67. 
Rhizoglorium. XIX, 126» 
Rhizoctonia. II, 44. 
Rhieooonium. XVII, 347; XX, 7, II. 
Rbizomorpha. IX, 201, 203, 236; IX, 

203. 
Rhizophora. VIII, 212. 

RUIZOPHORACÊBS. VIII, 212. 

Rhixophidium. IV, 291. 
Rhizopodbs héliozoairbs. IV, 255. 
Rhodoghorton. XIX, 65. 
Rbododbndrok. I, 128, 227, 238; VIII, 
224 ;X, 874; XX, 285. 

RflODOLBlA. I, 87. 
Rhodombla. XIX, 68. 
RaODOMELAGEiE. XIX, 68. 
RBODOPHTCEifi. XIX, 55. 
RHODOPHYLLIDACEiE. XIX, 75. 

Rhodophyllis. XIX, 75. 
RBODORteS. I, 238. 

Rhodosepala. XV, 371. 

RHOOOSPHiGRA. XIX, 39. 

Rhodostoma. I, 195. 
Rhodothamhub. I, 229. 
Rhodotyposkbrioides. XII, 189, 190, 

199, 260. 
Rbodymbkia. XVI, 328; XIX, 78. 
Rbodtmbiiiacb^. XIX, 73. 
Rbopala. XVII, 23. 
Rbopaua. XVII, 29. 
Rbus. X, 107, 225, 348; XI, 832; XIX, 

5, 8. 9, 15, 32, 39, 43. 
Ryhchosia. Il, 208, 232. 
Rhyncbostbgiuu. II, 82, 96; XV, 89; 

XVII, 380; XX, 48. 
Rbytidopbyllum. I, 310, 312, 318, 381. 
Rhytidosolen. XVII, 227, 267. 
Rhytidosperma. XVII, 208. 
Rides. X, 8G1, 363; XI, 336; XII, 129, 

184, 187, 188, 292 ; XX, 260. 
RiBESliES. Vin, 204 ; XII, 129. 
MicciA. II, 128; VU, 179. 
RiCBARDiA. I, 123; VIII, 293; XII, 189, 

193, 396; XVIII, 29. 
Ricin. VI, 64; IX, 157; XVIII, 271, 300. 
RiciHDS. 1, 175; V, 211; VIII, 146; X, 

283, 241, 268; XX, 157, 161. 



RlOIOSTACBYS. I, 93. 

RiviNA. VII, 290, 340, 363; XII. 193; 

XVII, 73. 
RivuLARiA. III, 333, 338, 339; XIX, 162. 
RrvuLARiA (Qé des espèces), IV, 345, 

346. 
RlvuLARUCBiB. III, 338; IV, 343; XIX, 

162. 
RivuLARiACéEs (Clé des genres), III, 340; 

IX, 146. 
ROBIKIA. IV, 156; VI, 3, 65; X, 351; 

XV, 177;XVIII, 80, 341. 
ROCBEA. X, 346. 
RODETIA. XVII, 66. 
RODRIQUEZIA. XVIII, 345. 
ROBPERA. X, 99. 
ROGlSRA. I, 1^8, 202; X, 383. 
RÔLB de l'eau dans la végétation. XX, 

63. 
RÔLE des canaux sécrétenrs et des lat|- 

cifères. VI, 306. 

RÔLE DE L*APPAREIL. LATICIFBRE daOS 

la classification. XIV, 128. 

RÔLE DES 8PBKRES DIBECTRICES dans la 

fécondation. XIV, 270. 
hONGB. II, 355. 
RONDELBTIA. I, 19$, 199, 202, 205; H^ 

383. 

RONDBLBTIÊBS. I, 196. 

R08A. VI, 337; Vil, 809; X, 200. 228, 

355; XVIII, 81,833, 327; XIX, 19. 
Rosacées. VI, 331; VIII, 191, 449; X, 

854; XI, 334; XVIII, 81. 
Rosées. X, 358. 
ROSIBR. X, 310. 
Rosmarinus. I, 315. 
RODBŒRA. VIII, 71. 
Rous&EA. X, 361 ; XII, 106, 157. 
ROUSSBAUXIA. XIII, 67. 
ROZEA. XV, 84. 
ROZBLLA. IV, 276, 282. 
ROZITES. IX, 286, 359. 
RUBIA. I, 195; VI, 69; XII, 184, 189, 

194, 349; XVIU, 100. 
Rdbiacées. I, 193, 352; III, 234; VI, 68 

VIII, 261, 482; XI, 845; XVIII, 100. 

RUBIALES. I, 185. 

ROBDS. III, 130; VI, 387; Vm, 195; X, 
228, 230, 233, 261, 288, 292,308, 358; 
XII, 181; XV, 161 ; XX, 253, 330, 334. 

RUELLU. II, 289. 

RuiZiA. VI, 206. 
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RULINGIA. I, 78; VI, 136, 216. 
RuMEX. II, 583, 586, 296; IV, 97, 

139, 149, 167, 171, 180; VI, 343; VIH, 

99, 431; XIII, 363; XVII, 95; XVIII, 69. 
Rdppia. VIll, 505; XIII, 135, 164, 508, 

285; XVII, 297. 
RUSGUS. IV, 159, 160, 165, 164 ; VII, 300; 

VllI, 517; XII, 189, 194,391. 
Russule. II, 55; III, 76; IX, 191, 206, 

513, 245, 246, 249, 259, 268, 319. 
RuTA. V, 852; VI, 252; VU, 304; VIII, 

161. 
RuTACéES. I. 55, 58; VI, 265; VIll, 161; 

X, 347. 
RUTHBA. IX, 213. 
RUTIDBA. 1, 196, 197, 200. 
RUYSGHIA. I, 159, 161, 165, 168; VIll, 

139; X, 387. 
Rymchanthbra. XIII, 58, 74. 
Rynchblmis. XIV, 271. 
Ryssospora. IX, 361. 
Rytispora. IX, 301. 



Sabalites. VII, 65, 89. 

Sac embryonnaire des Rosacées, par 

M. Went. VI, 331. 
Sacghabomyges. XI, 184, 185. 
Saccharum. VI, 42; VIll, 280. 
Sacgolabium. IV, 203, 220, 235; XVIII, 

851. 
Sacgoloma. Ill, 314. 
Sacconema. Ill, 339. 
Sacgorhiza. XV, 40 ; XIX, 93. 
Sagittaria. Ill, 141, 152, 700; VIII, 312, 

512; XI, 320. 
Saqrœa. XIII, 63. 
Sakbrsia. XIII, 65. 
Salauandra. XIV, 257. 

SALICINEiE. X, 147. 

Salicinebs. VIII, 96; X, 330; XI, 327; 

XVII, 130, I75;XVI1I,68. 
Salisburya. XIX, 187. 
Salix. I, 135; VIII, 10, 97; X, 2, 23, 

231; XVII, 131, 225; XX, 305. 
Sai.piolossis. I, 303; VII, 340, 362; 

VIII, 236. 
Salpinoa. XIII, 60. 
Salsola. VIII, 71; XVII, 70, 171. 
Salvadora. XVII, 221. 



Salvia. I, 845, 847; Vll, 286; Vin,550; 

XV. 167. 
Salvinia. hi, 314; VII, 27; VIll, 890; 

XVIII, 192. 

SALVINIACEiE. X, 145. 

Samaoera. 1, 92. 

Sambugées. VI<73. 

Sambugus. 1, 185; IV, 171, 172; VI, 17, 

73, 843; VIII, 264; X, 299, 886; XII, 

181, 104, 341 ; XVlll, 340. 
Samolus. 1, 241; VIII, 46i. 
Samyoa. I, 59. 
SAHYni^BS. 1, 55, 59. 
Sanghezia. I, 327. 
Sandbrianum. XVIII, 345. 
Sakguinaria. XIV, 140. 
SaNOUISOrba. X, 855, 357. 
Sanigula. VIll, 219. 
Sanseviera. VIII, 328. 

SANTALAGEiG. X, 148. 

Santalagées (Observations sur les), 

par M. Guignard, II, 181. 
Santalagées. VI, 90, 104; VIII, 110; 

XVll, 165. 
Santalum. II, 181, 187, 195; XVll, 166. 
Santiaria. XIX, 10, 48. 
Santolina. XI, 50, 83. 
Sapin. Il, 355. 
Sapindace^e. X, 150, 348; XI, 832; 

XVIÏl, 80. 
Sapindus. VIII, 169; X, 90, 348. 
Saponaria. VIII, 60, 417 ; XI, 33î. 
Saponase. XVIll, 275. 
Sapota. X, 375. 
Sapotagées. 1, 354. 
Sapotace^e. X, 149, 375. 
Sapotées. I, 255; VIll, 234. 
Saranja. I, 232. 
Sarganthus. Il, 61, 63, 75, 77. 
Sargogarpe. XII, 175. 
Sargogolla. XVII, 277, 280, 282. 
Sargopetalum. X, 336. 
Sarcopyramis. XIII, 80. 
Sardonia. IX, 245. 
Sarothamnus. II, 322; III, 18, 29; X, 

299, 349. 
Sarragenia. Vlll, 153. 
Sarragenjêes. Vlll, 153. 
Sarragha. Vll, 301, 323; XII, 188, 210, 

371. 
Satureia. I, 3i6. 
Saururds. Il, 302 ; VIII, 95, 429. 
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Saxipraoa. vu, 34; VOl, 503, 458; X, 
361, 862; XI, 336; XU. 7, 159; XX, 260, 
326, 349. 

Saxifragacées. Xi, 336; XII, 1. 

Saxifbaqébs. Vil], 208, 453 ; X, 360. 

SCABIOSA. I, 208, 209 ; V, 333 ; VIH, 266; 
X, 102; XX, 267. 

SCAIIBIX. X, 100. 

SCAPAHIA. II, 139. 

SCBNBOBSMIS. VU, 165. 

SCHEUGHZBRU. VllI, 306. 

SCHINOPSIS. XIX, 44. 

ScHiNtJS. VI. 295; VIH, 165; XIX, 5, 24, 

43. 
SCHÎNZIA. IX, 365. 
ScHiZiBA. Il, 14 ; m, 318. 

SCHIZAHTHUS. I, 299. 
SCHIZOCLAMTS. Vil, 157, 164. 
SCHIZOPBTALUM. VIll, 37. 
SCBIZOPHRAOMA. XII, 91, 158. 

SCHIZOPHTLLUM. IX, 192, 216, 289, 253, 

881. 
ScHizoTHRix. XV, 271, 286, 292 ; XVI, 93, 

SCHLBOBLU. I, 319. 
SCHOENOBIBLUS. XVU, 22T. 

ScBOEifUs. VII, 66; Vm, 498. 

SCHWAGKBA. XV, 370. 
SCHWETSCHKBA. XVII, 362, 
SCIADOPITTÉES. XIX, 349. 

SciADOPiTYS.XI, 285 ; XIX, 197, 206, 337. 

SCILLA. VIII, 51«. 

SciBPUS. III, 96, 121, 151; VIII, 283, 
498; XIII, 118. 

SciTAMINBiE. X, M6. 

Sgitaminbes. XI, 321. 

SCLEBANTBUS. VIII, 65. 
ScLÉREMGHTMB (PéUole). VI, 344. 

SCLEROGARYA. XIX, 8, 9, 45. 
SCLBROMA. IX, 198. 

Sglbroneua. VI, 174. 
Sgleropus. VIII, 422. 

SCLEROPUYLLUM. XI, 36. 
SCLÉROTE. II, 42. 

Sglerotinia. IX, 209. 

SCLEHOTIUM. IX, 204, 207. 

Sgolopbndrium. XVUI, 116, 188, 205, 

249. 
ScOLYMUS. l, 18; VI, 276; XI, 18, 35, 

86, 77, 81. 
SCOPOLIA. I, 302; XVII, 196. 
Scorzonbra. I, 15, 18; V, 136; VI, 276, 

820; VIII, 268; XI, 29, 39. 



Sgotinosphjera. vn, 166. 
Sgrofularia. I, 806; XI, 343. 
Sgrofdlariagées. VIII, 248, 474. 
SCROFULARINÉES. l, 308; 355; XI, 342; 
XVIII, 93. 

SCOTELLARIA. VI, 342. 

Sgutiiianthb. XIX, 48, 49. 

Sgytonema. III, 324, 883, 839; V, 85. 

SGYTONBMAGEiE. V, 81 (Clé des genres), 
82. 

Sgytosiphon. XIX, 98. 

Sebastiania. XIV, 95. 

Segono mémoire sur les canaux sécré- 
teurs des plantes, par M. Van Tieghem. 
1, p. 5. 

Seguridaca. Il, 209, 232, 297, 299. 

Sbdum. V, 136 ; VIII, 66. 67,420 ; X, 347 ; 
XI, 331; XVI, 17, 21, 25,27, 70, 73, 79. 

Segments ghromatiqubs des noyaux 
sexuels (fixité du Nombre), XIV, 288. 

Seigle. III, 47 ; XVIU, 290, 813. 

Sélaoinées. VIII, 254. 

Sblaginella. II, 21 ; III, 281, 315 ; VIII, 
897. 

Sblaginellées. VIII, 552. 

Selliguca. XVIII, 240. 

Sbmatophyllum. XX, 48. 

Sbmbgarpus. XIX, 8, 16, 45, 47. 

Sempbrvivum. Il, 296; X, 847; XVI, 7, 
25, 29, 73. 

Sbmonvillea. VIII, 101. 

Sbmebiera. XI, 169. 

Sbnecio. 1, 7, 215, 218; 11,235; VI, 76; 
VII, 305; XI, 46, 79, 241; XX, 275. 

sénêgionidées. xi, 58. 

Sens du transport de la sève éla- 
borée. X, 307. 

SEQUOIA. IV, 169, 179; VIII, 343, 348; 
XI, 301; XIX, 313. 

Serigooraphis. I, 329. 

Seringia. VI, 228. 

Seriola. I, 213; XI, 27, 37. 

Serissa. 1, 195, 198; X, 384, 385. 

SerjaNia. II, 207, 211; VIII, 170; X, 
348; XIII, 364. 

Serratula. I, 212; XI, 67. 

SÉSAME. XVIII, 282. 

Sesbemus. VIII, 181. 

Seseli. X, 369. 

SUEPHERDU. XVII, 49. 

Sherardia. VIII, 482. 
Shorea. I, 59, 65 ; VIII, 144. 
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SiBOALDIA. VIII, 199. 

SiCYOS. VUI, 258; XO, 811. 
SiDA. VI, 158; VII, 176. 
SiDftBS. VI, 152. 
SlDEROXTLOIf. I, 256. 
SiLAUS. 11, 211. 

SiLENE. V, 186; VIII, 60; XI, 882; XX, 

234, 849. 
S<Lran7M. X, 290. 

SiLYBUM. ], 19. 
SiMARA. 1, 92. 

SiMARUDA. I, 88, 93 ; VIll, 164. 
SlMARUBACéBS. X, 848 ; XVin, 80. 
SiHARUBeES. I, 87; VI, 296; VIII, 164. 
SINAPIS. VII, 305; VIII, 24, 83, 85, 40, 
42; XI, 145, 154. 

SiPHANTHBRA. XIII, 74. 

SrraocALYX. XII, 188, 194, 295. 
SiraoNOCLADiâES (Affinités), XVI, 342, 

843. 
SiROCOLBUM. XV, 847. 
SiROQONIUM. XVI, 279. 

S1SÔ81PHON. m, 824. 

SiBOSiPHONiACE^. V, 51 (Clé deB gen- 
res), 53. 

Sisymbrium. VII, 805 ; VIII, 35, 40, 41 ; 
XI, 136, 149, 150, 169 176; XVIII, 78. 

Sisyringhium. VIU, 324, 518. 

SiùM. VIII, 463; Xni, 818. 

Sleropooiuu. XVII, 878. 

SMILAOEiE. X, 146. 

Smilagées. V, 18. 

Smilax. V, 18, 42; VI, 2, 16. 28; VII, 

60,94. 
Smodinoium. XIX, 39. 
SOBRAUA. IV, 220, 285; XVIIl, 345. 
SoiES du réceptacle des Composées. 

XI, 81. 
Soja. VïII, 179; X, 353. 

SOLAMAGBiE. X, 148. 
SOLAMAGÉES. I, 298, 355. 

SOLANÉES. VII, 323; VIII, 235, 467; X. 
376; XI, 211, 239, 252, 381; XVIII, 84. 

SOLANUM. I, 125; II, 271, 272; ÏII, 247, 
250; V, 136, 141; VI, 342; VII, 801, 
807, 323, 358; VDI, 286, 237, 467; X, 
876; XI, 212, 240, 253, 373 ; XII, 188, 
210, 184, 360, 864; XVIII, 56, 26; XX, 
152, 172, 157, 161. 

SOLENANTHUS. I, 296. 

SOLENOGARPUS. XIX, 45. 

SOLENOSTIOMA. XVII, ll2. 



SOLIDAGO. I, 9. 218; V, 828, 842, 883, 

896; VUI, 270; XI, 43; XVUI, 51 ; XX, 

278. 
SOLLYA. I, 30, 82, 83. , 
SOLUSIA. XVII, 186, 286, 257, 260,261, 

267. 
SoNCHUS. 1, 15; V, 189; XI, 81, 38, 281; 

XIV, 6; XVIU, 101. 
SONBRILA. XIII, 58, 66, 80; XVII, 292. 
SOPHORA'X, 351. 
SORASTRUM. VU, 165. 

SORBDS.VII, 282, 809; X, 854; Xll, ISl, 

188, 194, 213, 271; XX, 258. 
SORBTIA. IV, 272. 
SOROHUM. VIII, 496; XIII, 98, 100. 

SORINDBIA. XIX, 9, 48. 
SOULAMBA. I, 92. 
SOTBRIA. XI, 38» 

Spargamidm. m, 121 ; VII, 61 ; VIII, 301. 

508. 
Sparmanmu. VI, 137, 193; VU, 178; 

VIII, 138 ; X, 290. 
Spartium. V, 888; VII, 305; VUI, 189; 

XVUI, 80. 
Spathandra. Xin, 24. 
Spathblia. I, 98. 
Spathbb. X, 108. 
Spathodba. 1, 318. 

SpBCIBS SBDIS INGERTiS. X, 152. 

Spbrqula. Vm, 60,417. 
Spbrqularia. X, 847. 
Spermagocées. I, 195. 
Spbrmatoobmmb. XIV, 285. 
Spermatozoïdes. XIV, 217. 
Spermites. X, 142. 
Spermocentre. XIV, 273. 

SPHAGBLARIAGBiE. XIX, 124. 
SPHiERALGEA. VI, 159. 
SPHiERIA. VII, 4. 

SPHiBRiTA. IV, 277, 283, 325; VII, Il 

SPHiEROGARPUS. II, 151. 
SPHiGROGLINJUM. XVII, 200. 
SpH.«R0C0CGU8. V, 226. 
SpHjEROPTERIS. XVUI, 236, 246. 
Spilerotraghys. IX, 374. 

SPHAGNAGEiE. XV, 94. 

Sphagnum. VU, 179; XV, 94 ; XVH, 393. 

Sphères attragtivbs. XIV, 164. 

Sphères dirbgtriges (Existence géné- 
rale dans les cellules végétales). XIV, 
265. 

Spianba. X, 382. 



Digitized by VjOOQIC 



TABLE ALPHÂBÉIAQi^ DES MATIÈRES. 



409 



Spislmanvia. X, an. 

Spilanthbs. VIII, 487 ; XX» 152. 
SpitUBà, VIII, 195; X, 228, 835. 
SpiftiOENS. XX, 6, U, 33. 
Spirillum. XVI, 92. 
SpnOGHiETB. XVI, 92. 
SPIftODBLA. VIII, 503. 

Spirootba. IV, 298; VU, 118, 332. 
Spiboptbba. XIV, 239. 
Spihulima. XV, 277; XVI, 92, 95; XVI, 
249; XIX, 163. 

SPLAGBNACBiE. XV, 59. 

Splachnobryum. II, 82f 89. 
SP0H0L4S. 1, 90; XIX, 5, 33, 45, 46. 
Sponia. XVII, 115. 
Spores (Diseémination des) chez les 

Oyptogames vatculalres, par M. Le- 

clerc du Sabhn. II, 5. 
Spores des NosTOCACàEs. III, 335. 
Sporooone des Hépatiques. II, 126. 

SODAMARIACBiE. XIX, 61. 

Staavia. XII, 148. 
Stachystaphylos. X, 382. 
Stachytarphbta. I, 336. 
Stachyurus. X, 836. 
Stahhopea. IV, 203, 220, 235; XVIII, 

345. 
Stapelia. I, 288, 289; II, 301; X, 239; 

XrV, 11, 129. 
Staphylea. VIII, 170. 
Statigb. I, 350; IV, 3, 26, 67, 108, 111 ; 

V, 157, 161, 166; VIII, 233. 
Statig&£. IV, 90. 
Stéaropt&mes. XVIII, 319. 
Stehblina. XI, 68. 
Stèle. UI, 276. 
SrftLE des Cryptogames vasculaires, 

XVIII, 136. 
Stellera. XVII, 197, 199,227. 
Stellaria. m, 252; VIII, 60, 418. 
Stbmodia. I, 304. 
Stehactis. XI, 44. 
Stehocarpus. XVII, 23, 26. 
Stbmodon. XIII, 74. 
Stéholob6es. XIV, 134. 
Stentor. VII, 168. 
Stbpbanodaphnb. XVII, 200, 229. 
Stephamosph/Era. VII, 107, 156. 
Stephanotis. X, 380. 
Stbboclia. I, 75, 76; VI, 135, 136, 198; 

Vn,n6;VIII, 134, 136. 

STERCULIACEJ'i. X, 150. 



Stercuuacébs. I, 75; VI, 129, 198, 231, 

233,235,240; VIII, 134; X, 335. 
Sterculiébs. VI, 198. 
Stereocaulon. XV, 270. 
Stbréoue. XI, 80. 
Stéréoue hypodermique, fasciculaire 

médian. XI, 22. 
Stereophyllum. Il, 82, 97. 
Stereum. IX, 280. 
Stichococcus. IX, 3, 19. 
Stictyqsiphon. XIX, 103. 
Stifftia. I, 11,216,221. 
StiOBOCLONIUM. VII, 157; XVI, 268, 

269, 272, 345, 347. 
Stiomaphyllum. XVII, 221. 
SriooNEMA. III, 324, 335; V, 62 (Clé des 

espèces); V, 64. 
Stillinqu. XIV, 94. 
Stipules. VI, 1; (Définition), VI, 4; 

(Trois régions), VI, 41. 
Stipule et lioulb. VI, 14. 
Stipules (en existe-t-il chez les Mono- 

coiylédones?), VI, 14. 
Stipules épines. VI, 65. 
Stirlinqia. XVII, 13. 
Stizophyllum. I, 318, 319, 322. 
Stomates (lumière et ombre). V, 355. 
Stomates. VI, 230 ; XI, 85 ; XIII, 265. 
Stonoloma. XVIIl, 237. 
Stranvoesia. VIII, 196; XII, 179. 
Stratiotes. m, 106, 120, 122, 141, 146; 

VIII, 335, 337, 522; IX. 74; XI, 323; 

XVII, 298. 
Strbbluus. XVII, 111. 
Strelitzia. VII, 281, 313, 341, 362, 365. 
Streptopooon. II, 82, 87. 

^IROBILANTHEÇ. I, 326, 327. 

Strobus. VII, 45. 
Stromatopteris. XVIII, 179. 
Stronoylocentrotus. XIV, 261, 272. 
Strophanthus. I, 280; X, 378; XIV. 

109, 137. 
StrOPHARIA. III, 90; 'X, 190, 237, 254, 

258, 370. 
Structure et affinités des Mémécylée». 

XllI, 23, 374. 
Structure et affinités des Mélasto- 

macées, par M. Van Tieghem, XllI, 

374. 
Structure et affinités des Mélaslo- 

macées (2<^ addition), par M. Van 

Tieghem, XV, 369. 
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Structure et atfloitét des Tbyméléa- 

cées et des Pénéacées, par M. Van 

Tieghem, XVII, 185. 
Structure des bractées et feuilles 

par rapport à leur orientation. XI, 

71. 
Structure comparée du bois secon- 
daire dans les apétales, par M. Houi" 

berL XVII, I. 
Structure des feuilles (sous Tin- 

fluence de la lumière). Y, 311. 
Structure des racines (Influence du 

milieu sur la), par M. Costantin, I, 

I8S. 
Structure des Saxifragacées. XI], 1. 
Structure du sporooone. II, I&}. 
Struthiola. XVII, 200. 257, 280, 268. 
Struthiopteris. VIII. 373, 374 ; XVIU, 

186, 18S. 210. 
Strychnées. II. 2S6. 
Strychnos. I. 291, 292; II, 218, 257; X, 

377; XIII, 81 ; XVII, 220, 221. 
Stylapterus. XVn, 277, 280, 289. 
Stylidiées. VIII, 257. 
Stylobates. IX, 343. 

STYRACEiE. X, 149. 

Styracées. 1, 267; VIII, 235. 
Styrax. X, 69. 
SUiEDA. II, 246. 
SUBHYMENIUSf. IX, 251. 

Substances transportées par le 

LIBER. X, 302. 
Suc PROPRE. XIV, 1. 

Suçoirs. VI, 92. 

Suçoirs (Nature morphologique). VI, 

111. 
Suçoir et racine. VI, 112. 
Sulfate de potassium. XV, 229. 
Sulfate de calcium. XV, 281, 241. 
Sureau. XV, 149. 
Sur l*amidon et les leudtes, par 

M. Schimper. VI, 77. 
Sur la feuille des Butomées par 

M. Sauvageau, XVII, 295. 
Sur les noyaux des Hyménomycètes, 

par M. Rolderup Roaenvinge. m, 75. 
Sur les poils radicaux géminés, par 

M. Van Tieghem, VI, 127. 
Sur la structure et les affinités des 

Mémécylées, par M. Van Tieghem, 

XIII, 28, 374. 
Sur les feuilles de quelques Monoco- 



tylédones aquatiques, par M. Souoo- 

geau. XIII, 108. 
Sur la localisation de Témulsine dans 

les amandes, par M. Johantsen, VI, 

118. 
Sur la pollinisation et ses effets chei 

les Orchidées, par M. Guignard, IV, 

202. 
Sur la PoLYSTiL», par MM. Van Tie- 
ghem et DoulioL III, 275. 
Suriana. I, 98. 

SVITRAMIA. Xllï, 74. 
SWINTONIA. XIX, 16, 47. 

Sycios. Xll, 185, 191, 210. 
Sylibum. XI. 62, 79. 
Symblbpharis. XV, 50. 
Symphonbma. XVII, 18. 
Symphonu. I, 40. 

Symphoricarpos. X, 886; XII, 189, 844. 
Symphorioarpus. I, 187; XIX, 120. 
Symphytum. X, 105; XVIII, 91; XX, 

161. 
SymplOGa. XV, 269; XVI, 104. 
Symplogos. I, 267. 
Synanthrose. XVIII, 810. 
Synaphea. XVII, 13. 
Synaptolepis. XVII, 197, 211, 228. 
Synchytrium. IV, 231, 281. 
Synqramme. XVIII, 240. 
Synopsis des Aqarioinées. IX, 894. 
Synthèse des Lichens, par M. Bonnier^ 

IX, 1. 
Syringa. I, 269, 271, 272 ; lU, 36; IV, 

139, 142; V, 835, 362; X, 380; XHI, 

856; XVIII, 389. 
Syrrhopodon. II. 82, 88; XX, 2, 5,9, 

13, 23. 



Tabac. U, 323, 348. 
TABERNiBMONTANA. I, 280; X,378; XIV, 

129, 137. 
Tableau des genres de Plombagioéw. 

IV, 94. 
Tableau des Gorymbifères. XI, 50. 
T^DA. VII, 46. 
T^NiTis. XVUl, 240. 
Taoetes. I, 10, 47, 50, 55, 210, 218; lU, 

167 ; VI, 275, 279, 321 ; VII, 802. 
Talinum. Vm, 64. 
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Tamabihdus. VUI, 183. 

Tamabiscinées. V, ]73;X, S46. 

Tamus. VI, 16; VII, 8Î0. 856; X, 221. 

Tamacetdm. V, 380; XI, 47, 7», 241. 

TaNGhinia. X, 379. 

TaNIK. VI, 229. 

Tapinu. IX, 369, 385. 

Tapibira. XIX, 23, 45. 

Taraxaccm. XI, 30, 39; XX, 279. 

Tarchonantus. X, 387. 

Tabojonia. Il, 148, 167. 

Tarrietia. I, 77 ; VI, 202. 

Tadqhinu. I, 282; X, 379. 

Tavbrmia. IV, 9U. 

TAXniB^. X, 145. 

TAXHfÉBS. XI, 305. 

Tautheuum. II, 82, 96. 

Tazodiées. XIX, 188, 343. 

TAXODINiES. XIX, 350. 

TaxOdium. XIX, 172, 180, 287. 305. 

Taxus. I, 117; VUI, 25, 348, 350, 526; 
XI, 285, 806; XIX, 171, 174, 179, 180, 
181, 187, 193, 202. 

TaTLOBIA. XV, 59. 

Technique (Laticifères), XIV, 16, 166, 
803 ; XVin, 265. 

Tecoma. I, 319; II, 211, 276, 279; III, 
250 ; VU, 298 ; VIII, 253 ; X, 200, 283, 
239, 240, 291 ; XVIII, 60, 94. 

TlCTONA. VIII, 255. 

Teesdalia. VIII, 40; X, 127 ; XI, 186. 

Teintube d'organette. XVIII, 266. 

Telamoria. IX, 197, 366, 373. 

Tellima. XII, 7, 150. 

Telopea. XVU, 23. 

Tenaoochabis. XVII, 318. 

Tebébinthacbbs. XIX, 1. 

Tbbmihalia. XVII, 276. 

TEBNSTBOEHiACiBB (Canaux sécréteurs). 
1, 43. 

Tbrh8TBGEHIAc6es. VIII, 138; X, 330. 
Testidunabu. VIII, 322. 
Tetilla. XII, 69. 
Tbtbaoonia. VIII, 68; XV, 167. 
Tetbaoonolobus. VIII, 177; XV, 137. 
Tetraphis. XVII, 339. 
Tbtbaplodok. XVII, 339 ; XV, 60. 
Tetrasblmis. VII, 141, 142, 143. 
Tetraspoba. VII, 157, 161 ; XVI, 302. 
Tetrazyoia. XIII, 63. 
Teucrium. I. 346; V. 331, 352; XX, 297, 
330. 



Thalassiophyllum. XV. 41, 
Thalictbdm. VIII, 117; X, 333; XX, 226, 

320. 
Thamnium. II, 82, 94; XVII, 881. 
Thea. X, 837;Vni, 139. 
Thècanthbs. XVII,' 201, 227, 262. 
Thelkphium. XVI, 21. 
Tuelbphora. III, 80. 

THÉLYQONéES. VIII, 90. 

Thélygonum. VIII, 90. 

Theobboma. I, 78; VI, 213, 343, 844; 

VII, 176; VIII, 135 ;X, 886. 
Théobbohées. VI, 213. 
Theophbasta. I, 247, 252; VIII, 232. 
Tuebmogalobimètbe de Reonault. 

XVIII, 14. 
Thesium. II, 181, 182, 189, 192, 195; VI» 

90, 104, 113; VIII, 110, 581. 
Thespbsia. VI, 167. 
Thiloa. XVII, 276. 
Thlaspi. XI, 137, 147. 
Thomasia. I, 78; VI. 136, 222. 
Thbinax. VII, 65. 
Thrihgia. XI, 18, 28, 37. 
Thuia. XI, 285. 
Thdjdium. II, 82. 94, 95; VU, 14; VIII, 

367; XV, 78. 
Thunbebqia. I, 327; II, 259, 260, 262, 
287 ; VII, 286; XV, 153; XVII, 221 ; 
XVIII, 97. 

TUUNBERGIÉES. I, 331. 

Thuya. VI, 322; VIII, 25; XIX, 172, 181, 

182, 184. 
Thylaghium. VIII, 51, 52. 
Thymelaea.XVII, 198. 
Thymelb^e. X, 148; XVII, 188, 227, 229, 

262. 
Thyméléacées. VIII, 104 ;X, 332; XI, 

262 ; XVII, 83, 101, 174, 185, 186, 278. 
Thymélées. XVII, 273. 
Thymus. 1, 345, 347 ; XVIII, 370 ; XX, 802. 
Thyrsaganthus. I, 32C. 
Tuyrsodium. XIX, 8, 28, 33, 44. 
Tiarella. XII, 7, 50. 
TlBOUCHINA. XIII, 58, 72. 
TlDiEA. I, 312. 

Tige (Cryptogames vasculaires), XVIII, 

158. 
Tige des Aurigules. III, 283, 298. 
Tige des DiGOTYLéDONES. II, 202. 
Tige des Dicotylédones (Nœuds et 

entre-nœuds). XIII, 374. 
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TiQB DES Fougères. 111, 313; XI, l. 
Tjoe des Glbichemiagées. XYIII, 170. 
TioB DES Graminées (Cruissance termi- 
oale). XIII, 93. 

TlOE DE8 GUNNERA. III, 807. 

TiQE DES Primevère. Ill, 287. 

TiQE DES Phanérogames (Croissance 

terminale), par M. DouUot. XI, 283. 
Tige des THYMéLBAC^ES. XVII, 189. 
TiLiA. I, 76; III, 89; VI, 133, 185, 18&; 

VII, 176; VIII 137; X, 200, 213, 217, 

222, 237, 240, 24i, 259, 282, 288, 308. 
TiLiACÊES. VI, 129, 179, 228, 231, 232, 

235; VIII, 137, 438; X, 335. 
TitiAGÊES (Classification). VI, 239. 
TiLIÉES. VI, 184. 
TiLL^A. VIII, 67 ; X, 347. 
Tilleul. II, 355; X, 310; XV, 188. 
TiMMiA. XV, 67. 
TiNNANTIA. VIII, 572. 
TiNUS. I, 187; III, 39; VI, 133, 135; VII, 

176. 
Tissu CONJONCTIF. VI, 348. 

Tissu lactifère (Classification ), XIV, 
145. 

TlTTMANNIA. XII, 149. 

Tmbsipteris. II, 24; 111, 815. 

TOCOCA. XIII, 59, 63. 

ToDEA. II, 14; VIII, 379; XVIII, 135, 

185, 283. 
TODDALIA. X, 347. 
TOLMICA, XII, 7. 

TOLPIS. XI, 18, 25, 36, 37. 
Tolypothrix. III, 333, 335; XV, 118, 

284. 
Topinambour. XIV, 359. 
TOPOBEA. XIII, 25, 60, 81. 
Tomates. XVIII, 308. 
Tordyline. 1. 155. 
Tornelia, I, 156, 159, 160, 166, 173, 174, 

176; VIII, 289, 506; XIII, Î16. 
TORREYA. XI, 305; XIX, 181, 187, 202. 
TOIRNEFORTIA. I, 294, 295. 
TovoMiTA. I, 40; X, 339. 
TozziA. VI, 9G. 
Trachelomonas. IV, 283. 
Trachelospermum. I, 278. 
Trachycarpus. VIII, 65. 
Trachypus. XV, 74. 
Trachystemon. I, 294, 295. 
Tradescantia. VIII, 314, 518; XI, 320; 

XIV, 169, 238, 269. 



TraoopoOON. I, 15, 18 ; V, 135; VI, 276. 

808; VII, 805; XI, 29, 39. 
Transpiration coMPARife des plantes 

grasses et des végétaux ordinaires. 

XVI, 77. 
Transpiration des plantes grasses. 

XVI, 1. 
Transpiration des Cactées. XVI, 84. 
Transport des matériaux parle liber. 

X, 293. 
Trapa. III, 121, 124 ; VIII, 9, 10, 12, 13, 

209, 456; X, 366; XII 337. 
Trattinickia. XIX, 46, 48. 
Treculia. XIV, 116. 
Trematodon. II, 82, 84; XVII, 33U ; XX, 

10. 
Trbmandrébs. VIII, 172. 
' Trembley.!. XIII, 74. 
Trentepohlia. IX, 19 ; XVI, 301. 
Trianthema. VIII, 68. 
Tridulus. VIII, 161. • 

Tribus de Plumbaginées. IV, 89. 
Tribuum conspectus (Nostocacées), III, 

337. 
Trichilia. X, 347. 
Tricuocladus. XII, 140, 147. 
Trichodesmium. XVI, 95, 198. 
Tricholoma. Ill, 82, 85, 91 ; II. 19S. 

200, 202, 210, 213, 217, 232, 285, 347, 

395. 
Tricholomés. IX, 346. 
Trichomanbs. II, 13; VUI, 376,535; XJ. 

I0;XVII1, 114, 161, ITI, 176, 178,197, 

240, 243. 
Trichome des Nostocacées. 111, 3)7. 
Trichome des Osgillariébs. XV, 277. 
Trichopila. XVllI, 344. 
Trichosanthes. XI, 196; VIII, 479. 
Trichosteleum. XXy 13, 51. 
Trichostomum. XV, 55. 
Trigosgypua. XIX, 44. 
Tridesmis. I, 52; X, 344, 346. 
Trifolium. III, 262; V, 333; VI. 5; 

VIII, 448; X, 108, 113, 157, 352; XX, 

246. 
Triolochin. VIII, 509. 
Triglochinébs. VIII, 305, 509. 
Triqonella. VIII, 181. 
Trillium. XII, 188, 189, 882. 
Triolena. XIII, 66. 
Triomma. XIX, 48. 
Triosteum. 1, 186, 189. 
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Tbiptbiis. Vlll, 487. 

TRI8TBMMA. XIII, 7L 

Tbiticum. VI, 43 ; VII. 66; IX, 157 ; XIII, 

100; XX, 93, 15?. 
Teitonu. VII, M8. 
TaniMFBTTA.VI, 189. 
Tbochstia. VI, 505. 
Tbooia. IX, 216, 389, 253, 330. 
TB0PŒ0LÊB8. VIII, 155, 573. 
Tbopcbolum. ï, 149; VII, 298, 308, 359; 

VIII, 155, 158; IX, 157 ; XII, 191, 199, 

241. 
TSTOA. VII, 41. 
Tcbabia. IX, 262, 355, 896. 
Tubabiès. IX, 355. 

TCBBS CENTRAUX. XIV, 38, 80. 
TUBBS COBTICAUX. XIV, 38, 86. 

Tubes cottlédonaires. XIV, 41. 
Tcbbs criblés. X, 207, 227 ; XI, 192. 
Tdbbs CEI blés (Variations arec l'Âge et 

les taisont). X« 809. 
Tubes cbiblés (Phases successives par 

lesquels ils passent). X, 315. 
Tubes cbiblés (Cryptogames vascu- 

laires). XVIII, 191. 
Tubuuflorbs (Canaux sécréteurs). 1, 6. 

TULASREA. XIII, 74. 

TULIPA. VII, 296; VIII, 319; XIV,, 181. 
216, 243. 

TUNERELLA. XIX, 75. 

Tunica. VIII, 60, 417. 

Turgescence des cellules dans les 

diverses parties d'une vrille. V, 34. 
Tubgebcence et transpiration. XV!, 

48, 60. 
TURRITIS. XI, 137. 
TUSSILAGINÉES. XI. 59. 

TussiLAOO. I, 7 ; V, 352, 378; VII, 310; 

XI, 42, 79. 
Tylophora. I, 288, 289. 
Typha. vu, 66, 99; VIII, 234, 240, 282, 

300, 508 ; XVIll, 42. 
Typhacb^. X, 146. 
Typhacêbs. VIII, 300, 508. 
TYPHULiB. IX, 205. 

Tyrosine. XV, 239. 



U 

Ulex. X, 100, 220, 349; XV, 130. 
Ulmace^. X, 147. 



ULMéES. VIII, 88. 

UlmoIdées. XVII, 113. 

Ulmus. m, 39; X, 07, 214, 222, 228, 

255; XVII, 123. 
Uloptbryx. XV, 44. 
Ulota. XV, 57. 
Ulothrix. XIX, 142. 
Ulva. XVII, 157 ; XIX. 145. 
UlvacEuE. XIX, 145. 
Ulvblla. XVI, 267, 294, 300; XIX, 134. 
Umbilicus. Mil, 67. 
Uncaria. I, 193, 198. 
UNaERIA. VI, 210. 
Urena. VI, 161. 
Urénées. VI, 161. 
Urospora. IX, 338 ; XIX, 180. 
Urospermum. XI, 29, 39. 
Urtica. m, 164; V, 136; VIlï, 79, 82, 

426; X, 329; XIV, 137 ; XV, 129; XX, 

303. 
Urticacées. VIII, 426; X, 329; XVII, 

103. 
Urticacées (Laticifères) ; XIV, 1, 112. 
Urticacées (Résumé). XIV, 118; XVII, 

128; XVIII, 67, 175. 
Urticées. VIII, 79; XI, 325. 
Urticoïdées. XVII, 105. 
Utricularia. ni, 121 ; XIII, 289. 



Vaccaria. VIII, 60, 417. 
Vacciniacées. I, 240, 353. 

VACCINIEiE. X, 149. 

VacCINIUM. I, 240, 243; VIII, 226; X, 73, 
373; XII, 194, 202, 216,351; XII, 191; 
XX, 288. 

VAOlNARIiE. XV, 290, 291. 

Vaginlt^aria. XVIII, 207. 

Vahlia. XII, 7, 62, 157. 

Vaisseaux propres. XIV, 1. 

Valeriana. I, 206; III, 187, 243, 250; 
VIII, 263, 486. 

Valérianbbs. 1, 206, 352; VIII, 262, 
486; X, 386. 

Valerianella. VIII, 263. 

Valeur morphologique et significa- 
tion des globules polaires. XIV, 220. 

Vallisneria. m, 103; VII, 60, 67; VIII, 
520 ; IX, 102. 

Valonia, XVI, 348. 
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VaLORADU. IV, 8 ; V, 158, 16Î. 
VAMPTmKJ^. IV. 245, 278; VII, 108. 
Vampyrellb (GUaaiAcaiioD). IV, 253; 

VII, 168. 
Vampyrelles. IV, 244, 819. 
Vampyrellées. IV, 274. 
VaNDA. I, 140, 141, 151, 155, 163; IVt 

203, 211, 214, 220, 285; XVIII, 346, 

353. 
Vanilla. I, 154, 162, 167; IV, 204. 
Variations (Recherches sur les) de la 

respiration, par MM. Bonnier et Man- 

gin, II, 315. 
Vasivea. VI, 190. 
Vatbria. I, 65, 74. 
Vatica. I, 59, 65, 74 ; VIII, 145. 
Vauchehia. IV, 289; IX, 19; XVI, 279; 

XIX, 124. 
Veatchia. XIX, 49. 
Vbprecblla. Xlll, 67. 
Verbascum. I, 303, 306; II, 806; VI, 

342; VU, 290, 361 ; VIII, 250. 
Vbrbbna. I, 339. 
Verbbnacbes. 1,385, 356; Vlll, 255; X, 

104, 382. 
Verbenesia. vu, 308. 
Verbesina. I, 220. 
Vernonia. I, 19, 211. 
Veronica. Ill, 166, 176, 243, 244, 249, 

252, 255, 257; VIII. 12, 13, 250, 474; 

XI, 343 ; XX, 288, 330. 
Verrucaria. IX, 18, 20. 
Vesicaria. VII, 805; VIII, 40; XI, 144, 

151, 177. 
Vésicules directrices. XIV, 217. 
Vbstia. I, 303; X, 376. 
Vibbissea. II, 51. 
Viburnum. 1, 185, 186, 187, 189; VI, 45; 

VII, 286; VIII, 263; X, 385 ; XII, 162, 
188, 194, 233. 

Vicia. I, 149, 174 ; II, 218; IV, 142, 161 ; 

V, 352; VIII, 10; X, 105; XV, 130, 

138. 
Victoria. VIII, 129; XIX, 182. 
ViONE. X, 229, 310. 
ViLLARSiA. 11,273; m, 127, 247, 249. 
Vinca. I, 278, 287; III, 164, 232, 263; 

VIII, 472; X, 378, 379; XI, 258; XIV, 
6, 129, 137; XVIII, 59. 

VINCETOXICUM. XI, 257; XIV, 103, 123; 

XX, 286. 

Viola. III, 229, 268 ; V, 136. 332; VI. 7 ; 



VII, 286; VIII, 152, 484; XV, 168; 
XVIII, 331. 
Violacées. VIII, 152, 441. 

ViOLARIÉES. VI, 10. 

ViHQiLiA. VIII, 183; X, 849; XV, 157. 

ViSCDM. II. 197. 

ViSMIA. I. 47. 

Vibnba. I, 288; IV, 145. 

Vitébs. Vni, 201 ; X, 359; XI, 385. 

ViTEX. I, sas; X, 382; XV, 164. 

Vms. V, 19; VUI, 201; X, 195, 214, 
228; X, 231, 237, 289, 240, 241, 24«, 
255, 259, 263, 276, 284, 28S, 808,359; 
XII, 189, 194; Xlll, 298, 355, 81ft. 

VITTARIA. XVIII, 122, 162, 165, 170, «H, 
240. 

VOOELIA. IV, 8, 24. 64, 122; V, 158. 

VoLVARiA. IX. 210, 265, 367. 

VOLVOX. VII, 156, 275. 

Vriesea. VIII, 829. 

Vrille a une face sensible. V, 35. 

Vrille dont toutes les faces soot sen- 
sibles. V, 35. 

Vrille des Smilax, VI, 28. 

Vrilles. V, 6. 

Vue d'bnsbmble. X. 144. 



W 

Walthbbia. VI, 220. 
Wbbera. XV, 64; XVII, 341. 
Weinmannia. X, 361 ; XII, 75, 78, 8Î. 
Weisia. XVII, 329 ; XX, 7, 8, 14. 
Weisie^. XVII, 329. 
Welwitschia. XI, 285; XIX, ?0î. 
Whitania. I, 300. 
Widdrinqtonia. X, 154. 
Wikstrœmia. XVII, 89, 196, 228, 262. 
Willuqhbeia. XVII, 222. 
Wilsoniella. XX, 14. 

WlSSADULA. VI, 159. 

Wistaria. II, 232. 

Wisteria. II, 302. 

Witlavia. VIII, 240. 

Wollba. VII, 223. 

Wood oil. I, 63. 

WOODSIA. VIII, 540; XVIII, 205, 125. 

192, 205. 
WOROMNA. IV, 276. 
Wriqhtu. I, 279, 283. 
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Xamthihb. XV, 242, 247. 

Xahthium. V, 136; VI, 1; VIII, 268; X, 

102. 
Iahthogeras. VIII, 168. 
Xamthochymus. I, 12, 39, 40, 41, 42; 

Vni, 140; X, 338. 
Xbiahthbmium. XI, 69. 

XÉBOPHILIB. I, 317. 

Xbrote^. IX, 395. 
XéROTÉS. IX, 330. 
Iebotus. IX, 331. 
Xtlomelum. XVII, 26, 34. 
Xylophylla. III, 278. 

XYRIDACéES. VIII, 314. 



YoccA. VII, 68. 

TUNRAN (Mousses). XV, 47. 



Zacintha. XI, 32. 

ZaHBRUGKNBRA. XII, 60. 

Zaluzianska. 1, 304. 



Zamia. VIII, 3S8; XI, 284. 
Zannighellia. XIII, 135, 253, 267, 285. 
Zannichelliées. XIII, 252. 
Zanonia. Il, 269, 305; XI, 249. 

ZANTHOXYLEiE. X, 151. 

Zanthoxylon. X, 108, 347. 

Zea. I. 125; VIII, 276, 497; XIII, 98; 

XX, 157. 
Zelkova. XVII, 119. 
Zenooia. I, 235. 
ZephrITIs. XX, 4, 10. 
Zingiber. VIII, 332. 
Zinqibéracées. VIII, 331. 

ZlNOIBÉRÉES. VIII, 519, 573. 
ZlNOIBERITES. VII, 67, 103. 

Zinnia. VIII, 268, 487. 

ZiZIPHORA. 1,344. 

ZiziPHDS. V, 377; X, I, 106; XII, 163, 

190, 1U9, 253 ; XIII, 353. 
Zone périmédullaire de la tige. XVIII, 

37. 
Zoospores (Cbœtophorées). XVI, 3i8. 
Zostera. XI, 309; XIII, 110, 122, 126, 

166, 213, 248, 281 ; XVI, 338. 
ZOSTÉRÉES. XIII, 126. 
Zygnbma. IV, 298; VII, 118; XVI, 311. 
Zygochytrium. IV, 305. 
Zygodon. XX, 8. 
Zygopetalum. XVIII, 345, 353. 

ZYGOPUYLLEiG. X, 150. 

Zygophyllées. VIII, 161 ; X, 347. 
Zygopuyllum. X, 98, 100. 
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